VERTRAG UKR DIE INTERNATIONALE ZUS^fl/IENARBEIT 

GEBIET DES PATENTWE^iS 



PCT 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwatts 

10408 



WEITERES 
VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/ AT 00/00102 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

20/04/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

22/04/1999 



Anmelder 



EISENWERK SULZAU-WERFEN et al 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelK und wird dem Anmeider gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafct insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 



2. 
3. 



durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| [ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| [ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| I Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
— internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, dal3 die in computerlesbarer Form erfafMen Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
| [ Mangel nde Elnheitlichkert der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

GUSSWERKSTOFF FUR INDEFINITEWALZEN MIT EINEM MANTELTEIL UND VERFAHREN ZU DESSEN 
HERSTELLUNG 

Hinsichtlich der Zusammenfassung 

run wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
1 — 1 Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 
Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 
| | wie vom Anmelder vorgeschlagen 

P~| weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzelchen 



102 



j^^T 00/00 



tprf ra C2 Z ?3^0T^C^m^B21B27/00 C21D9/00 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 C22C C21D B21B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank {Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UI^TERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 525 932 A (HITACHI METALS LTD) 
3. Februar 1993 (1993-02-03) 
Seite 4, Zeile 32 -Seite 4, Zeile 36; 
Abbildungen 2-5 

EP 0 665 068 A (HITACHI METALS LTD) 
2. August 1995 (1995-08-02) 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 063 (C-0685), 

6. Februar 1990 (1990-02-06) 

& JP 01 287248 A (SUMITOMO METAL IND LTD), 

17. November 1989 (1989-11-17) 

Zusammenfassung 

-/— 



13-25 

1-12, 
26-30 

1-30 
1-30 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfarnilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den ailgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentiicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"p" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeidung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfarnilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



13. Jul i 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/07/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Badcock, G 



Formblatt PCT71SA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzelchen 

JjJ^JjWM)102_ 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A . 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1996, no. 08, 

30. August 1996 (1996-08-30) 

& JP 08 109434 A (KUBOTA CORP), 

30. April 1996 (1996-04-30) 

Zusammenfassung 

EP 0 760 398 A (KAWASAKI STEEL CO) 
5. Marz 1997 (1997-03-05) 

US 5 536 230 A (WERQUIN JEAN-CLAUDE 
AL) 16. Juli 1996 (1996-07-16) 



1-30 



ET 



1-30 
1-30 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

t on patent family members 



Infoi 



Patent document 
cited ,in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



International Application No 

j^^J 00/00102 



Publication 
date 



CP 
Li 




03- 


-02- 


1993 


JP 


4350143 A 


04-12-1992 








DE 


69213608 D 


17-10-1996 












DE 


69213608 T 


06-02-1997 












KR 


9606587 B 


20-05-1996 












US 


5305522 A 


26-04-1994 


EP 


0665068 A 


02- 


-08- 


•1995 


DE 


69422146 D 


20-01-2000 








KR 


178818 B 


18-02-1999 












US 


5514065 A 


07-05-1996 












CN 


1106981 A 


16-08-1995 












JP 


6335712 A 


06-12-1994 












WO 


9422606 A 


13-10-1994 


JP 


01287248 A 


17- 


-11- 


■1989 


JP 


1974902 C 


27-09-1995 








JP 


7006030 B 


25-01-1995 



JP 


08109434 A 


30- 


■04- 


1996 


NONE 








EP 


0760398 A 


05- 


-03- 


■1997 


JP 


2852018 


B 


27-01-1999 








JP 


8302444 


A 


19-11-1996 












BR 


9605883 


A 


16-09-1997 












US 


5738734 


A 


14-04-1998 












CA 


2189668 


A 


12-09-1996 












WO 


9627688 


A 


12-09-1996 


US 


5536230 A 


16- 


-07- 


-1996 


FR 


2625226 


A 


30-06-1989 








FR 


2686905 


A 


06-08-1993 












AU 


2908989 


A 


19-07-1989 












EP 


0322315 


A 


28-06-1989 












MO 


8905867 


A 


29-06-1989 












JP 


2502738 


T 


30-08-1990 












AU 


3504793 


A 


01-09-1993 












EP 


0555142 


A 


11-08-1993 












WO 


9314931 


A 


05-08-1993 



Form PCT/tSA/210 (patent family annex) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inh Jetul Appllcrton No 

PCT/AT 00/00102 



f P r7 OTW C™2r37%T CT 7?2C37/08 B21B27/00 C21D9/00 



^ rfmoto ^mattona. Prtarrt Classen QFP »f national daaalflcatlon and IPC 
n FIELDS SEARCHED 

feT-sra --BSff"— ' 



■ B^databaaeo^ed^^ .te^on^U^ offend, pn,^. -« — 



r ^ 1WMI M6MT8 CONSIDERED TO BE RELEVANT 

^'aatlon of document, with Indication, where appropriate, of the releva* paaaagea 



Category • 



EP 0 525 932 A (HITACHI METALS LTD) 
3 February 1993 (1993-02-03) 
page 4, line 32 -page 4, line 36; figures 
2-5 

EP 0 665 068 A (HITACHI METALS LTD) 
2 August 1995 (1995-08-02) 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 063 (C-0685), 

fi February 1990 (1990-02-06) 

I JP 01 287248 A (SUMITOMO METAL IND LTD), 

17 November 1989 (1989-11-17) 

abstract 

-/- 



Relevant to dalm No. 



13-25 

1-12, 
26-30 



jjfl Further documents are listed to the continuation of box C. 
• Special categories of cited documents : 

•A" document defining the general ^*°<** art which te not 

^SSdered to be of particular relevance 
■E" earikv document birfpubOar^d on or after the International 
I fling data 

, . Hrv^frr^nl which may throw doubts on priority daJm(s]or 
1 T d w ^&^!abiiBh the *» of another 

■ ^cTOtr^specWreaaontae specified) 
•O- document referring to an oral dactoeure. use, exNbWonor 

•p- a^e^ubOehed prior to the Wetnatlgnal filing date but 
laterthan the priority date ciaimed _ 

fbate of the actual completion of the intemattoneJ search 

13 July 2000 

•^-■-^"^ P.B. 5818Paten«aan2 
Nl/-Z280 HV Rijswljk 
■W (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (431-70) 340-3016 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



T- ttfar document published after the international I filing date 
Sed^denstand the principle or theory underlying the 
invention 

■X" document of particular relevance; theclaimed in^kw 
ha emaktered novel or cannot be considered to 

the document ia taken alone 

•Y- document of particular relevance; the claimed Inverttton 
^ruSto considered to involve an inventive step when the 
SSSSS ffS* with one or eu* 
n^auchc<HTiblrwttonbeingc*viCHi8toa person skilled 

In the art 

ctocument member of the same pat ent famDy 
Date of mailing ol the International search report 

21/07/2000 

Authorized officer 



Badcock, G 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

~6.(ContlnlKrtton) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 

Citation of document, with indicetion.wheiB appropriate, ot the relevant paaeagea 



A 
A 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1996, no. 08, 

30 August 1996 (1996-08-30) 

& JP 08 109434 A (KUBOTA CORP), 

30 April 1996 (1996-04-30) 

abstract 

EP 0 760 398 A (KAWASAKI STEEL CO) 
5 March 1997 (1997-03-05) 

US 5 536 230 A (UERQUIN JEAN-CLAUDE 
AL) 16 July 1996 (1996-07-16) 



ET 



tab jonal Application No 

PCT/AT 00/00102 



Relevant to claim No. 



1-30 



1-30 
1-30 



2 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on p»t»ri«tamHym«mbM» 



Int J octal Application No 
PCT/AT 00/00102 



Patent document 
cited In search report 



Publication 



Patent family 
members) 



EP 0525932 



03-02-1993 



JP 4350143 A 

DE 69213608 D 

DE 69213608 T 

KR 9606587 B 

US 5305522 A 



EP 0665068 



02-08-1995 



DE 
KR 
US 
CN 
OP 
U0 



69422146 D 
178818 B 
5514065 
1106981 
6335712 
9422606 



EP 0760398 



05-03-1997 



US 5536230 



16-07-1996 



JP 
JP 
BR 
US 
CA 
U0 



FR 
FR 
AU 
EP 
UO 
JP 
AU 
EP 
UO 



8302444 
9605883 
5738734 
2189668 
9627688 



2625226 
2686905 
2908989 
0322315 
8905867 
2502738 
3504793 
0555142 
9314931 



Publication 
date 



04-12-1992 
17-10-1996 
06-02-1997 
20-05-1996 
26-04-1994 



20-01-2000 
18-02-1999 
07-05-1996 
16-08-1995 
06-12-1994 
13-10-1994 



JP 01287248 A 


17-11-1989 


JP 
JP 


1974902 C 
7006030 B 


27-09- 
25-01- 


-1995 
-1995 


JP 08109434 A 


30-04-1996 


NONE 









19-11-1996 
16-09-1997 
14-04-1998 
12-09-1996 
12-09-1996 



30-06- 
06-08- 
19-07- 

28- 06- 

29- 06- 

30- 08- 
01-09- 
11-08 
05-08 



1989 
1993 
•1989 
-1989 
-1989 
-1990 
-1993 
-1993 
-1993 



Km pcT/iaA«io u*»mtm*i**o*> ymy i«aa> 



/ 



SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen PCT/AT00/001 02 

BEIBLATT 



jL Anderunqen 

Der neuer Anspruchssatz scheint durch die ursprungliche Offenbarung gestutzt zu 
sein. 

Es ist jedoch momentan nicht klar, wo die untere Grenze von 1.2 Vol. % 
Kohlenstoff in Anspruch 22 hergeleitet wurde. Es scheint, daB diese Untergrenze 
1 .0 Vol.% sein sollte. 

2, Klarheit. Art.6 PCT 

Es ist im Anspruch 1 unklar was mit dem Ausdruck "... fur den Arbeitsbereich 
von Indefinitewalzen, ... " gemeint ist. Der GuBwerkstoff ist fur Indefinitewalzen 
vorgesehen, und nicht fur deren Arbeitsbereich. 

2.2 Die Anspruche 1 und 21 sollten sich auf einen SpharoguBwerkstoff richten. Die 
Gegenwartigen Anspruche schlieBen auch GuBwerkstoffe aus lamellar Graphit 
ein, obwohl die Beschreibung sich lediglich mit SpharoguBeisen befaBt. 

a Neuheit. Art.33(2) PCT 

Die von der Anmelderin vorgebrachten Argumente bezuglich der Neuheit, Absatz 
3.2, dritter Absatz, werden aus den gleichen Grunden akzeptiert. 

4, Erfinderische Tatiakeit. Art.33(3) PCT 

Die von der Anmelderin vorgebrachten Argumente bezuglich der erfinderischen 
Tatigkeit, (s. Absatz 4 Ihrer Brief) werden ebenfalls akzeptiert. 

5, Anwendbarkeit. Art.33(4) PCT 

Das Produkt und die Verfahren gemaB der Anspruche sind gewerblich 
anwendbar. 

(L. Bemerkunaen 

Die Anmelderin wird gebeten, einen neuen Anspruchssatz einzureichen, und die 
Beschreibung an die Anspruche anzupassen. D1 sollte in der 
Beschreibungseinleitung kurz gewurdigt werden. 



Formblatt PCT/Beiblatt/408 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



.0 



^^VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 
A 1 ) v Q GEBIET DES PATENTWESENS 




PCT REC * D 0 9 AUG 2001 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUTOrSB m i d f ff - 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
10408 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/AT00/00102 


Internationales Anme\6e6a\um (Tag/Monat/Jahr) 
20/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
22/04/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder r 
C22C37/04 


rationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

EISENWERK SULZAU-WERFEN et al. 





1 . Dieser internationale vorlaufige Priifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauflragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 1 0 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 





Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



29/09/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
07.08.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauflragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Badcock, G 

Tel. Nr. +49 89 2399 8445 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/AT00/001 02 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationaien Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weif sie keine Anderungen enthaften (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-18 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-46 eingegangen am 22/02/2001 mit Schreiben vom 20/02/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationaien Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentiichungssprache der internationaien Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationaien vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationaien Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequ nz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationaien Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/AT00/001 02 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaften, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -46 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -46 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -46 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/AT00/001 02 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Anderungen. Art 34.(2)(b) 

Es ist nicht klar, wo die untere Grenze von 1 .2 Vol. % Kohlenstoff in Anspruch 22 
hergeleitet wurde. Es scheint, daB diese Untergrenze 1.0 Vol.% sein sollte. 

2, Klarheit. Art.6 PCT 

Es ist im Anspruch 1 unklar was mit dem Ausdruck "... fur den Arbeitsbereich 
von Indefinitewalzen, ... " gemeint ist. Der GuBwerkstoff ist fur Indefinitewalzen 
vorgesehen, und nicht fur deren Arbeitsbereich. 

2.2 Die Gegenwartigen Anspriiche schlieBen auch GuBwerkstoffe aus lamellar 

Graphit ein, obwohl die Beschreibung sich lediglich mit SpharoguBeisen befaBt. 
Die Anspriiche 1 und 21 sollten sich lediglich auf einen SpharoguBwerkstoff 
richten. 

a Neuheit. Art.33(2) PCT 

Die von der Anmelderin vorgebrachten Argumente bezuglich der Neuheit, Absatz 
3.2, dritter Absatz, werden aus den gleichen Grunden akzeptiert. 

4, Erfinderische Tatigkeit. Art.33(3) PCT 

Die von der Anmelderin vorgebrachten Argumente bezuglich der erfinderischen 
Tatigkeit, (s. Absatz 4 Ihrer Brief) werden ebenfalls akzeptiert. 

JL Anwendbarkeit. Art.33(4) PCT 

Das Produkt und die Verfahren gemaB der Anspruche sind gewerblich 
anwendbar. 

fx Bemerkungen 

D1 wird als nachst kommender Stand der Technik angesehen, und ist in der 
Beschreibungseinleitung nicht gewurdigt. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Biatt 1) (EPA-April 1997) 



22-02-2001. AT 000000102 



W ° 00/65118 1 9 IC17A1WM0I0Z 



Patentanspruche 



1, Verfahren zur Herstellung und Verarbertung von legiertem Guftwerkstoff fur den 
Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die Elemente Kohlenstoff, Silizium, 
Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, gegebenenfails weitere Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems, Aluminium, Rest Eisen , Begleitelemente und 
herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch gekennzeichnet, daft 
A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 



2,0 


bis 3,5 C 


Kohlenstoff 


1,0 


bis 2,0 Si 


Silizium 


0,5 


bis 2,0 Mn 


Mangan 


1,0 


bis 3,0 Cr 


Chrom 


3,5 


bis 4,9 Ni 


Nickel 


0,20 


bis 2,9 Mo 


Molybdan 


wahlweise 0,002 


bis 0,65 Al 





Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin in einem Ausmaft bis 5,9 Gew.-%, wobei der 
Gehalt an Vanadin teilweise durch einen Gehalt an weiteren Elementen der Gruppe 
5 des Periodensystems, das sind Niob und Tantal, in einem Ausmaft von weniger 
als 0,6 Gew.-% substituiert sein kann, zugesetzt, in dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 

Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und der 

Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daft bei 

it 

deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,-0 bis 3,0 Vol!-% Graphit 
mit der Maftgabe aufweist, daft mehr als 20, jedoch weniger als 100 Graphitteilchen 
je mm 2 Beobachtungsflache eines metaliographischen Schliffes vorliegen und der 
Restjm wesentlichen aus Martensit, 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden und 
mindestens 1 Vo!.-% feinverteilten Vanadinkarbiden besteht, wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine Schleuderguftkokille, gegossen 
und zu einem K6rper, vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze, erstarren 
gelaissen und gegebenenfails der Guftkorper zum Beispiel zu einer Verbundwalze 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 
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E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einern mindestens einmaiigen 
Aufwarrnen auf Behandlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und die 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daS bei der 
Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 VoL-% Graphit rnit der 
MaSgabe aufweist, daG mehr als 22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je mm 2 
Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der Rest im 
wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% eutektischen Karbiden und 2 bis 20% 
feinverteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, das sind 
Vanadin, Niob und Tantal. besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und die 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei der 
Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,25 bis 1,95 VoL-% Graphit mit 
der MaBgabe aufweist, daS mehr als 22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je 
mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der Rest 
im wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 VoI.-% eutektischen Karbiden und 2 bis 20 
% feinverteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystfems, das 
sind Vanadin, Niob und Tantal, besteht. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daS das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,6 betragt. 

Si =2,6 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da& die 



GEAENDERTES BLATT 



22-02-2001 . 



AT 0O0OOO1 



Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daS das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,0 betragt 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafc 
der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 2,2 bis 3,1 
eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einem Wert von 2,6 bis 2,95 
eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Endgehalt von Silizium in Gew.-% von 1 ,2 bis 1 ,85 vorgesehen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, das ein 
Endgehalt von Silizium in Gew.-% von 1,4 bis 1,75 vorgesehen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
bei der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der Schmelze in 
Gew.-% 

Aluminium 0,005 bis 0,04, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 3,51 bis 4,7 eingestellt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 4,15 bis 4,6 eingestellt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daS 
die Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daft das 
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Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 1,0 betragt. 

ho ^ _ 

ST < 1,0 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daS das 
Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 0,8 betragt. 

Ho 



15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Gehalte an Chrom und Molybdan der Schmelze in Gew.-% auf die Werte von 
Chrom 1,5 bis 1,9 

Molybdan 0,3 bis 0,9 
eingestellt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schmelze in Gew.-% 

Vanadin 1,8 bis 3,9 zugesetzt und in dieser gelost wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schmelze in Gew.-% Vanadin 1,9 bis 2,9 zugesetzt und in dieser gelost wird. 

if 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft 
Vanadin teilweise durch Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, das sind 
Niob und Tantal, in einem AusmaB von weniger als 0,6 Gew.-% subst'rtuiert und 
Mischkarbide gebildet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daft 
der GuSkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 
400 °C bis 500°C, einem Halten bei dieser Temperatur von mindestens zwei 



GEAENDERTES BLATT 



/ 

/ 



22-02-2001 

Stunden und einem AbkQhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer 
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20. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Gu&korper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 
460°C bis 480°C, einem Halten bei dieser Temperatur von mindestens 8 Stunden 
und einem AbkQhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer 
Tieftemperaturbehandlung besteht. 

21. Gufcwerkstoff fur den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die 
Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, wahlweise 
Aluminium, Vanadin, gegebenenfalls teiiweise ersetzt durch Niob und/oder Tantal, 
Rest Eisen, Begleitelemente und herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch 
gekennzeichnet, dad die Legierung in Gew.- % mehr als 

0,5 bis 5,9 Vanadin, wobei weniger als 0,6 Gew.-% Vanadin durch die Elemtent 

Nb, Ta substituiert sein kann 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,0 bis 3,0 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,20 bis 2,9 Molybdan 

wahlweise 0,002 bis 0,65 Aluminium 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff mit der MaBgabe, daB die Konzentrationen von 
Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und der Wirkungssumme der 
karbidbildenden Elemente derart eingestellt ist, daS eine Mikrostruktur im 
warmebehandelten Zustand mit 

1 ,0 bis 3,0 Vol.-% als Graph'rt in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 
20, jedoch weniger als 100 Teilchen je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes 
8 bis 35 Vol.-% eutektische Karbide, mindestens 1 Vol.-% feinverteiltes Vanadin 
oder Vanadinmischkarbide, Rest im wesentlichen Martensit vorliegt. 

22. GuBwerkstoff nach Anspruch 21, dadurch gek nnzeichnet, dad die Legierung 
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1,8 bis 4,9 . Gew.-% Vanadin 

2,2 bis 3, 1 Gew.-% Kohlenstoff mit der MaBgabe enthait, daB eine Mikrostruktur 
im warmebehandelten Zustand mit 

1 ,2 bis 2,5 Vol .-% Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 22, 
hochstens jedoch 90 Teilchen, je mm 2 SchlHflache des Werkstoffes 
10 bis 25 Vol.-% eutektische Karbide 

2 bis 20 Vol-% feinverteilte Vanadin Oder Vanadin-Mischkarbide 
Rest im wesentlichen Martensit voriiegt. 

23. GuBwerkstoff nach Anspruch 21 Oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Legierung in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,2 bis 2,5 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,5 bis 2,1 Molybdan 

1,5 bis 4,9 Vanadin 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

enthalt. 



24. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium 
kleiner/gleich 2,6 aufweist. „* 




25. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium von 
kleiner/gleich 2,0 aufweist. 

% =2.0 
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26. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 

Kohlenstoff 2,6 bis 2,95 enthalt. 

27. GuBwerkstoff nach einem der AnsprOche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Silizium 1,2 bis 1,85 enthalt. 

28. GuBwerkstoff nach einem der Anssprtiche 21 bis 26 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew-% Silizium 1,4 bis 1,75 enthalt. 

29. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Aluminium 0,005 bis 0,04, enthalt. 

30. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Nickel 3,5 bis 4,9 enthalt. 

31. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Nickel 4,15 bis 4,6 enthalt. 

32. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom von kieiner 
als 1,0 aufweist 

33. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom von kieiner 
als 0,8 aufweist. 

No 

< 0,8 

34. GuBwerkstoff nach einem der AnsprQche 21 bis 33, dadurch g kennzeichn t, 
daS die Legierung in Gew.-% 
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Chrom 



1,5 bis 2,01 



Molybdan 0,3 bis 0,9 
enthalt 

35. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 34, dadurch gek nnzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,8 bis 3,9 enthalt. 

36. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,9 bis 2,95 enthalt. 

37. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkstoff in VoL-% 

8 bis 35 eutektische Karbide und 

1 bis 15 Karbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems und zwar 
Vanadin und Tantal, Rest inn wesentlichen Martensit besitzt. 

38. GuSwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet 
daB der Werkstoff in Vol.-% 10 bis 25 eutektische Karbide und 

2 bis 10 Karbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, Rest im 
wesentlichen Martensit, besitzt 

39. Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur Fertiggertiste von BreitbandstraBen 
sowie Steckel- und Grobblechanlagen, vorzugsweise hergestellt nach einem 
Verfahren gemaB den Anspruchen 1 bis 20, bestehend aus einem Arb^fts-oder 
Mantelteil aus einer GuBlegierung, vorzugsweise gemaR den Anspruchen 21 bis 38, 
mit geringer Haft-oder SchweiBneigung fur das Walzgut und einem zahfesten 
Kernteil aus SpharoguB, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsbereich oder 
Mantel eine Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge 
bestehend im wesentlichen aus 1,0 bis 2,5 VoI.-% Graphit, wobei dieserfeindispers 
mit einer Graphitteilchenzahl von mehr als 20 Teilchen je mm 2 metallographischer 
Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 VoL-% 
Vanadinkarbid in gleichmaBiger Verteilung, Rest im wesentlichen Martensit und 
verunreinigungs-oder herstellungsbedingt vorliegenden Bestandteilen, besteht und 



/ 
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40. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Arbeitsbereich oder Mantelwerkstoff ein Gefuge besitzt, welches 1 ,0 bis 2,5 Vol.-% 
Graphit mit der MaBgabe enthalt, daB dessen Verteilungsdichte mindestens 22 
Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 metallographischer Schlifflache 
betragt, eutektische Karbide in einem AusmaB von 10 bis 25 Vol.-% enthalt und 2 
bis 10 Vol.-% Sonderkarbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems 
besitzt. 

41. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits-oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C = 2,0 bis 3,5 
Si =1,0 bis 2,0 
Mn = 0,5 bis 2,0 
Cr =1,0 bis 3,0 
Ni = 3,5 bis 4,9 
Mo = 0,20 bis 2,9 
Al = 0,002 bis 0,65 

V = 0,5 bis 5,9, wobei weniger als 0,6 Gew.-% durch Niob oder Tantal ersetzt 
sein kann 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt und der Walzenkern aus SpharoguB 
gebildet ist. 

42. Verbunde-lndefinitewalze nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet 
, daB'der Arbeits- oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung aufweist, bei 
welcher ein Element oder mehrere Elemente die Konzentration in Gew.-% 

C - ■ = 2,21 bis 3,1 oder 2,6 bis 2,95 

Si = grdBer 1 ,2 bis 1 ,85 oder 1 ,4 bis 1 ,75 

Mn = 0,6 bis 1 ,6 oder 0,7 bis 1 ,4 

Cr =1,5 bis 2,01 

Ni = 3,5 bis 4,7 oder 4, 1 5 bis 4,6 

Mo = 0,3 bis 0,9 
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Al = 0,005 bis 0,1 Oder 0,005 bis 0,04 

V = 1 ,8 bis 3,9 Oder 1 ,9 bis 2,9 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt/besitzen und der Walzenkern aus 
SpharoguB gebildet ist. 

43. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits- oder Mantelwerkstoff in Gew.-% 

V =3,1 bis 3,9 

Nb+Ta = weniger als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt. 

44. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits- oder Mantelwerkstoff in Gew.-% 

V = 3,3 bis 3,75 und 
Nb +Ta= weniger als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt. 

45. Verbund-lndefinitewalze nach einem der AnsprQche 40 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteii und dem 
Walzenkern aus niedrig legiertem GuBeisen in radialer Richtung eine 
Biegefestigkeit (3-Punkt.Biegeprobe) von groBer als 600 N/mm 2 aufweist. 

46. Verbund-lndefinitewalze nach einem der AnsprQche 40 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteii und dem 
Walzenkern aus SpharoguB in radialer Richtung eine Biegefestigkeit ( 
3-Punkt.Biegeprobe) von groBer als 600 N/mm 2 aufweist. 
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PRUFUNG BEAU FTR AGTE BEHORDE 
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Patentanwalte Dr. Wiidhack & 
Dr. Jellinek 

Landstrasser Hauptstrasse 50 

1030 Wien 

AUTRICHE 



PCT 

23. Ul v S(£$ftlFTLICHER BESCHEID 
(Regel 66 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



20.11.2000 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
10408 


ANTWORT FALLIG innerhalb von 3 Monat(en) 

ab obigem Absendedatum 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/ATOO/00102 


Internationales Anme\6edatum(Tag/Monat/Jahr) 
20/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
22/04/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
C22C37/04 


Anmelder 

EISENWERK SULZAU-WERFEN et ai. 



1 . Dieser Bescheid ist der erste schriftliche Bescheid der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 

2. Dieser Bescheid enthalt Angaben zu foigenden Punkten: 



I 



Grundlage des Bescheides 



I! 


□ 


Ill 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


EI 



der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



3. 



Der Anmelder wird aufgefordert, zu diesem Bescheid Stellung zu nehmen 

Wann? Siehe oben genannte Frist Der Anmelder kann vor Ablauf dieser Frist bet der Behorde eine 
Verlangerung beantragen, siehe Regel 66.2 d). 

Wie? Durch Einreichung einer schrifUichen Stellungnahme und gegebenenfalls von Anderungen 

nach Regel 66.3. Zu Form und Sprache der Anderungen, siehe Regeln 66.8 und 66.9. 

Dazu: Hinsichtlich einer zusatzlkshen Moglichkeit zur Einreichung von Anderungen, siehe Regel 66.4. 

Hinsichtlich der Verpflichtung des Prufers, Anderungen und/oder Gegenvorstellungen zu berucksichtigen, 
siehe Regel 66.4 bis. 

Hinsichtlich einer formlosen Eroterung mit dem Prufer, siehe Regel 66.6. 

Wird keine Stellungnahme eingereHcht, so wird der Internationale voriaufige Prufungsbericht auf der Grundlage dieses Bescheides erstellt 

Der Tag, an dem der internationale voriaufige Prufungsbericht 
gemaB Regel 69.2 spatestens erstellt sein muB, ist der: 22/08/2001. 



Name und Postanschrifft der mit der internationalen Prufung 

beauftragte Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter / Prufer 
Badcock, G 



Formalsachbearbeiter (einschl. Fristverlangerung) 
Luck, A 

Tel. +49 89 2399 2665 
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I. Grundlage des Bescheids 

1 . Dieser Bescheid wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung 
nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Bescheids afs "ursprunglich eingereicht".): 

Beschreibung, Seiten: 

1-18 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-30 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtiich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlauf igen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtiich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vortaufige Pruf ung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ 



Beschreibung, 

Anspruche, 

Zeichnungen, 



Seiten: 



□ 



Nr.: 



□ 



Blatt: 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Off enbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begriindete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigk it und 
der gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Anspruche 13-25:Nein 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Anspruche 1-30:Nein 

Gewerbliche Anwendbatkeit (IA) Anspruche 1-30:Ja 

2. Unteriagen und Erklaaingen: 
siehe Bei blatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur inter nationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, istfolgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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BEIBLATT _ 

1. Relevantes Dokument 
D1: EP-A-0525932 

Z Klarheit. Art.6 PCT 

2.1. in einem Anspruch, in welchem die Legierung fur die Erfindung wesentiich ist, 
muB die Legierungszusammensetzung klar, prazise und voilstandig definiert sein, 
weil die Zusammensetzung einen wesentlichen EinfluB auf die 
Legierungseigenschaften hat. w 

Wenn sie nicht voilstandig definiert ist, sind die Eigenschaften der Legierung nicht 
vorhersehbar und kann die Aufgabe moglicherweise nicht gelost werden. In 
diesem Falle kann auch keine erfinderische Tatigkeit vorliegen. ^ 

2.2. Das Verfahren, der GuBwerkstoff und die Verbund-lndefinitewalze gemaB den 
Anspruchem^f 13 und 26 konnen noch weitere Elemente der Gruppe 5 und 
Aluminium enthalten. Diese Elemente sind jedoch unerwahnt und sie sind auch 
nicht mit einer quantitativen Begrenzung verbunden, d.h. sie konnten in dem 
vorliegenden Falle fast bis zu 75.8 Gew.% in der Legierung vorhanden sein. In 
diesem Falle ist es wahrscheinlich, daB die der Anmeldung zugrundeliegende 
Aufgabe nicht gelost wird. Diese Anspruche sind aus den o.g. Grunden unklar. 



Die Anspruch^<6 und^a soliten die Merkmaie der Anspruche 19 und 24 
enthalten. 

2.3. Der Anspruch 13 ist auch unklar, weil mehrere wesentliche Merkmaie aus C von 
Anspruch 1 nicht im Anspruch 13 vorkommen. Somit entsteht ein erheblicher 
Zweifel daran, ob der im Anspruch 13 angegebene GuBwerkstoff das Problem 
des Klebens oder AnschweiBens des Walzgutes losen konnte. 



2.4. Die bevorzugten Ausfuhrungen in den Anspruchen, z.B. 3 bis 8, 10, 12, 16 bis 23, 
28 bis 30 gehoren in weitere Unteranspruche. 

2.5. Die Beschreibung ist nicht im Einklang mit den Anspruchen, z.B. ist das auf Seite 




Alle Merkmaie aus C von Anspruch^Ksollten auch im GuBwerkstoff gemaB 
Anspruch t^enthalten sein. 
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11, Zeile 5 angegebene Merkmal, unter anderem, nicht in den Anspruchen 
angegeben. 

a Neuheit. Art.33(2) PCT 

3.1. In keinem von dem in dem internationalen Recherchen-Bericht zitierten 
Dokumente, wird ein Verfahren gemaB Anspruch 1, insbesondere alle Merkmale 
aus C bis E, offenbart. Somit ist das Verfahren neu. 

3.2. D1 wird als nachst-kommender Stand der Technik angesehen. Es offenbart eine 
Legierungszusammensetzung bestehend aus; 2.5-3.5 Gew.% C, 0.5-1.5 Gew.% 
Si, 0.5-1.5 Gew.% Mn, 3.0-5.0 Gew.% Ni, 1.0-2.5 Gew.% Cr, 0.1-1.5 Gew.% Mo 
und wahlweise 0.1-2.0 Gew.% V Rest Eisen. Die Figuren 2 bis 5 offenbaren ein 
Gefuge mit Graphit in Teilchenform mit einer Verteilung und einem Volumen, 
die/das innerhalb der Grenzwerte gemaB Anspruch 13 liegen. Somit ist der 
GuBwerkstoff gemaB Anspruch 13 nicht neu. 

Die Merkmale gemaB den Unteranspruchen 14 bis 25 erscheinen auch nicht neu. 

3.3. Das Verfahren gemaB Anspruch 1 und die Verbund-lndefinitewalze gemaB 
Anspruch 26 scheinen neu zu sein. D1 offenbart nicht explizit, daB das Gefuge 
aus Martensit, 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden und mindestens 1 Vol.-% 
feinverteilten Vanadinkarbiden besteht und die Merkamale aus D und E des 
Anspruchs 1 . 

4, Frfinderische Tatiakeit. Art.33(3) PCT 

4.1. Es ist momentan nicht klar, welches Problem die oben erwahnten Merkmale (s. 
Punkt 3.3) des Verfahrensanspruchs 1 und des Verbund-Walzeanspruchs 26 
gegenuber dem Verfahren zur Herstellung des GuBwerkstoffs gemaB D1 losen. 
Somit kann keine erfinderische Tatigkeit fur diese Gegenstande anerkannt 
werden. 

4.2. Dies gilt im Prinzip auch fur die Merkmale in den Unteranspruchen 2 bis 12 und 
26 bis 30. 
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5^ Gewerbliche Anwendbarkeit. Art.33(4) PCT 

Die Gegenstande der Anspruche sind gewerblich anwendbar. 

Bemerkunaen 

Die Anmelderin wird gebeten, die oben ausgefuhrten Einwande zu beheben. 
D1 soil in der Beschreibung kurz beschrieben werden. 
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of 2.6 to 2.95 wt-%, a final content of silicon of the melt is adjusted to a value of 1.4 to 1.75 
wt-%, a nickel content of the melt is adjusted to a value of 3.51 to 4.7 wt-%, the composition 
of the melt is adjusted such that a concentration ratio of molybdenum to chromium is less 
than 0.8, concentrations of chromium and molybdenum in the melt are adjusted to values of 
1.5 to 1.9 wt-% of chromium and 0.3 to 0.9 wt-% of molybdenum, 1.9 to 2.9 wt-% of 
vanadium and 0.005 to 0.04 wt-% of aluminum are added to the melt and dissolved therein, 
the subjecting of the body to a heat treatment comprises heating from room temperature to 
a treatment temperature of 460 °C to 480 °C, holding at this temperature for at least 8 hours, 
and cooling to room temperature, and wherein said microstructure comprises 1.0 to 2.5 vol- 
% of graphite, more than 22 and less than 100 graphite particles being present per mm 2 of 
observed surface in a metallographic section, the remainder being composed primarily of 
martensite, 10 to 25 vol-% of eutectic carbides, and 2 to 20 vol-% of finely distributed 
carbides of at least one of vanadium, niobium and tantalum. 



56^j A casting material for the working area of indefinite chill rolls comprising an alloy 
of, in wt-%, 

2.0 to 3.5 carbon 
1.0 to 2.0 silicon 
0.5 to 2.0 manganese 
1.0 to 3.0 chromium 
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3.5 to 4.9 nickel 

0.20 to 2.9 molybdenum 

0 to 0.65 aluminum and 

more than 0.5 to 5.9 vanadium, provided that the vanadium may in part be replaced, 
in an amount of less than 0.6 wt-%, by at least one of niobium and tantalum, the remainder 
being iron, accompanying elements and impurities related to the manufacturing process, 
wherein 1.0 to 3.0 vol-% of graphite is present in the form of particles with a distribution 
of more than 20 and less than 100 particles per mm 2 of polished surface of the alloy. 

57. The casting material of claim 56, wherein the alloy comprises 1.8 to 4.9 wt-% of 
vanadium and 2.2 to 3.1 wt-% of carbon, and wherein 1.2 to 2.5 vol-% of graphite is present 
in the form of particles with a distribution of more than 22 and less than 90 particles per mm 2 
of polished surface. 

58. The casting material of claim 57, wherein the alloy comprises, in wt-%, 1.2 to 2.5 
chromium, 0.5 to 2. 1 molybdenum and 1.5 to 4.9 vanadium. 

59. The casting material of claim 56, wherein a concentration ratio of carbon to silicon 
in the alloy is not higher than 2.6. 
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60. The casting material of claim 58, wherein a concentration ratio of carbon to silicon 
in the alloy is not higher than 2.0. 

61. The casting material of claim 59, wherein the alloy comprises 2.6 to 2.95 wt-% of 
carbon. . 

62. The casting material of claim 61, wherein the alloy comprises 1.2 to 1.85 wt-% of 
silicon. 

63. The casting material of claim 60, wherein the alloy comprises 1.4 to 1.75 wt-% of 
silicon. 

64. The casting material of claim 57, wherein the alloy comprises 0.002 to 0.65 wt-% 
of aluminum. 

65. The casting material of claim 58, wherein the alloy comprises 0.005 to 0.04 wt-% 
of aluminum. 

66. The casting material of claim 59, wherein the alloy comprises 3.5 to 4.7 wt-% of 
nickel. 

15 
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67. The casting material of claim 60, wherein the alloy comprises 4. 15 to 4.6 wt-% of 
nickel. 

68. The casting material of claim 6 1, wherein a concentration ratio of molybdenum to 
chromium in the alloy is less than 1.0. 

69. The casting material of claim 62, wherein a concentration ratio of molybdenum to 
chromium in the alloy is less than 0.8. 

70. The casting material of claim 56, wherein the alloy comprises 1.5 to 2.01 wt-% of 
chromium and 0.3 to 0.9 wt-% of molybdenum. 

71. The casting material of claim 70, wherein the alloy comprises 1 . 8 to 3 .9 wt-% of 
vanadium. 

72. The casting material of claim 65, wherein the alloy comprises 1 .9 to 2.95 wt-% of 
vanadium. 

73. The casting material of claim 59, wherein the material comprises 8 to 35 vol-% of 
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eutectic carbides and 1 to 15 vol-% of carbides of at least one of vanadium, niobium and 
tantalum. 

74. The casting material of claim 73, wherein the material comprises 10 to 25 vol-% of 
eutectic carbides. 

75. The casting material of claim 73, wherein the material comprises 2 to 10 vol-% of 
carbides of at least one of vanadium, niobium and tantalum. 

&6?) A composite indefinite chill roll comprising a core part and a working or sleeve 
part surrounding the core part, wherein the core part is made of low-alloy cast iron and the 
working or sleeve part has a thickness of 10 to 150 mm and is made of a casting alloy with 
little tendency to adhere or weld to the rolling stock, has a Shore C hardness of 70 to 90 and 
comprises 1.0 to 2.5 vol-% of graphite, the latter being finely dispersed with a graphite 
particle count of more than 20 particles per mm 2 of polished surface in a metallographic 
section, 8 to 35 vol-% of eutectic carbides, and 1 to 20 vol-% of uniformly distributed 
carbides of at least one of vanadium, niobium and tantalum, with the remainder primarily 
composed of martensite and constituents related to impurities and the manufacturing process. 



77. 



The composite indefinite chill roll of claim 76, wherein the working or sleeve part 
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comprises 1.0 to 2.5 vol-% of graphite, the latter with a graphite particle count of at least 22 
but less than 100 graphite particles per mm 2 of polished surface, 10 to 25 vol-% of eutectic 
carbides and 2 to 10 vol-% of carbides of at least one of vanadium, niobium and tantalum. 

78. The composite indefinite chill roll of claim 77, wherein the casting alloy of the 
working or sleeve part comprises, in wt-%, 
2.0 to 3.5 carbon 
1.0 to 2.0 silicon 
0.5 to 2.0 manganese 
1.0 to 3.0 chromium 
3.5 to 4.9 nickel 
0.20 to 2.9 molybdenum 
0.002 to 0.65 aluminum and 

0.5 to 5.9 vanadium, provided that the vanadium may in part be replaced, in an 
amount of less than 0.6 wt-%, by at least one of niobium and tantalum, with the remainder 
being iron and impurities. 

79. The composite indefinite chill roll of claim 78, wherein the casting alloy of the 
working or sleeve part comprises, in wt-%, 
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2.21 to 3.1 carbon 

1.2 to 1.85 silicon 

0.6 to 1.6 manganese 

3.5 to 4.7 nickel 

0.005 to 0. 1 aluminum and 

1.8 to 3.9 vanadium. 

80. The composite indefinite chill roll of claim 79, wherein the casting alloy of the 
working or sleeve part comprises, in wt-%, 

2.6 to 2.95 carbon 

1.4 to 1.75 silicon 
0.7 to 1.4 manganese 

1.5 to 2.01 chromium 
4.15 to 4.6 nickel 
0.3 to 0.9 molybdenum 
0.005 to 0.04 aluminum and 

1.9 to 2.9 vanadium. 



81. The composite indefinite chill roll of claim 78, wherein the casting alloy of the 
working or sleeve part comprises 3. 1 to 3.9 wt-% of vanadium. 

19 
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82. The composite indefinite chill roll of claim 81, wherein the casting alloy of the 
working or sleeve part comprises 3.3 to 3.75 wt-% of vanadium. 



83. The composite 
ductile iron. 



indefinite chill roll of claim 76, wherein the core part is made of 



84. The composite indefinite chill roll of claim 83, wherein a binding zone between the 
working or sleeve part and the core part has, in the radial direction, a bending strength (3- 
point bending test) of greater than 600 N/mm 2 .- 




REMARKS 

Upon entry of the above amendment, claims 31-84 will be pending, with claims 31, 
56 and 76 being in independent form. 
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While a fee is not required, the Commissioner is hereby authorized to charge any 
required fees or refund excess payments to our Deposit Account No. 19-0089. 



Respectfully submitted, 
B. FJPSTRJJZER et al v 




Neil F. Greenblum 

Reg. No. 28,394 <^?£ 



January 2, 2002 

GREENBLUM & BERNSTEIN, P.L.C. 
1941 Roland Clarke Place 
Reston, VA 20191 
(703)716-1191 

Enclosures: Appendix 
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re: PCT-Anmeldung PCT/AT 00/00102 
Eisenwerk Sulzau-Werfen et al 

Beantwortung eines Bescheides vom 20. November 2000 



Sehr geehrte Damen und Herren! 

In Beantwortung des oben genannten Bescheides wird seitens der Anmelderin folgendes 
ausgefuhrt: 



1. 

Inder Anlage werden verbesserte Anspruche 1 bis 46 uberreicht, die den Beanstandungen 
gemaB Punkt 2 des Bescheides Rechnung tragen. 



2. Klarheit: 

21. 

Vollstandige Definition der Legierungselemente 
In den verbesserten Anspriichen 

1 . Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung von legiertem GuBwerkstoff fur den 
Arbeitsbereich von Indefinitewalzen 

21. GuBwerkstoff fur den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen 

39. Verbund-Indefintewalze 

erfolgten die geforderten Klarstellungen. 

2.2. 

In den Anspriichen 1, 21, ( friiher 13), 39 / friiher 26) erfolgten die Angabe, daB der Gehalt 
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TELEFONtSCHE MITTEILUNGEN SIND UNVERBINDLICH 
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an Vanadin bis zu 0,6 Gew.-% durch die weiteren Elemente der Gruppe 5 , das sind Niob 
und Tantal, substituiert sein kann und der Hinweis auf einen fakultativen Aluminiumgehalt 
von 0,002 bis 0,65 Gew.~%. 

2.3. 

Alle Merkmale des Verfahrensschrittes C des Anspruchs 1 wurden in den Anspruch 21 ( 
friiher 13) - GuBwerkstofFftir den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen - aufgenommen. 
g 

2.4. 

Die bevorzugten Ausfuhrungsformen, welche in den ehemaligen Anspriichen angegeben 
waren, wurden in jeweils eigenen Unterarispriichen gekennzeichnet. 



3. Neuheit Art. 33(2) PCT 
3.1. 

Das Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 20 ist gemaB Priifbescheid neu. 
3.2. 

Der Ansicht des Priifers, dafi die aus Dl bekannte Legierungszusammensetzung die Neuheit 
des Gegenstandes nach Anspruch 21 zerstort, kann nicht beigetreten werden. Der 
anmeldungsgemaBe GuBwerkstofFbesitzt als wichtiges Legierungselement zwingend 
vorgesehen 0,5 bis 5,9 Gew.-% Vanadin und weist eine derartige Einstellung der 
Konzentration von Kohlenstoff und Silizium sovvie der Wirkungssumme der 
karbidbildenden Elemente auf, daB im warmebehandelten Zustand 1,0 bis 3,0 Vo!.-% 
Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 20, jedoch weniger als 100 Teilchen 
je mm Schlifflache des Werkstoffes, 8 bis 35 Vol.-% eutektische Karbide, mindestens 1 
Vol.-% Vanadinkarbide, Rest im wesentlichen Martensit vorliegen. 

Obwohl in den Anspriichen von Dl das Legierungselement Vanadin nicht vorgesehen ist, 
kann dieses wie Niob und Wolfram ( Dl, Seite 4, Zeilen 30 bis 44) vorhanden sein, wobei 
auf eine Verschlechterung der Matrixharte durch Vanadinkarbide hingewiesen wird. Weiters 
sind im Mantel der Verbundwalze von Dl primar ausgeschiedene Partikel mit bestimmtem 
Durchmesser in der Matrix des Gefuges bis zu einer Manteltiefe von 50 mm. 

Weil aus Dl keine Hinweise auf einen in engen Grenzen erfindungswesentlichen Gehalt von 
1,0 bis 3,0 VoL-% Graphit, keine Darlegung der Struktur der Graphitverteilung ( ein 
Vergleich von ungeatzten und geatzten Gefugebildern gibt keinen Aufschlufi iiber den 
Graphitanteil) und keine Angabe iiber die Menge von Vanadinkarbiden entnehmbar sind und 
weil gemafi Dl offensichtlich keine eutektischen Karbide in einem martensitischen 
Restgefuge vorliegen, ist nach diesseitiger Ansicht der Anspruch neu. 

3.3. 

Der auf eine Verbund-Indefinitewalze gerichtete Anspruch 39 ist ebenfalls als neu 
anzusehen. 



4. Erfinderische Tatigiiit Art, 33(3) PCT 
4.1. , 

Mit der Erfindung sollen die Probleme 

-Anhaften des Walzgutes ( VerschweiCen des Bandes mit der Walzenoberflache) sowie 
-geringe Lebensdauer der Walzen 
gelost werden ( Seite 2, 1 . Absatz). 

Indefinite- Walzen haben den Nachteil, daB mit zunehmendem Abstand von der 
GuBoberflache der Karbidanteil sinkt, der Graphitanteil zunimmt und die Harte geringer 
wird ( Seite 2, letzter Absatz und Dl, Seite 2, Zeilen 36 bis 43). 

4.2. 

Ziel der Erfindung von Dl ist, eine Verbundwalze zu schaffen, die im Oberflachenteil eine 
feine Metal lstruktur mit guter Gleichmafiigkeit aufweist ( Dl, Seite 2, Zeilen 50 bis 52). 

4.3. 

Das Verfahren gemaB Dl erreicht dieses Ziel durch Einstellen der Gufitemperatur T auf 
einen Wert: Tc - 20°C = T = Tc + 70°C und einer durchschnittlichen 
Aufbaugeschwindigkeit des Mantelteiles von 2 bis 40 mm/min. 

4.4. 

Der anmeldungsgemaflen Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, 
mittels welchen der Werkstoff des Arbeitsbereiches von Indefinite- Walzen eine wesentlich 
geringere Neigung zu einem Kleben oder AnschweiBen des Walzgutes aufweist und konstant 
hohe Abriebfestigkeit iiber die Dicke des genutzten Bereiches besitzt ( WO 00/65 1 1 8, Seite 
4, letzter Absatz bis Seite 5). 

4.5. 

Diese Aufgabe wird gelost durch legierungstechnische Mafinahmen, wobei synergetisch 
durch den Graphitanteil und die Graphitteilchenstruktur die Klebeneigung des Walzgutes an 
der Walzenoberflache minimiert und die Abriebfestigkeit weiter durch 8 bis 35 Vol.-% 
eutektische Karbide, mindestens 1 Vol.-% Vanadinkarbide und im wesentlichen Martensit 
als Rest maximiert wird. 

4.6. 

Erstmals erfolgte ein Auffinden von erfindungswesentlichen Zusammenhangen zwischen 
Kohlenstoff und Silizium sowie zwischen Molybdan und Chrom. 

4.7. 

Ein Auffinden der Zusammenhange in einem Legierungsbereich im Hinblick auf eine 
besondere Gefugeausbildung und eine Optimierung der Gebrauchseigenschaften einer 
Indefinite- Walze auf Grund derselben ergeben sich fur den Fachmann nicht in naheliegender 
Weise aus dem Stand der Technik und beruhen deshalb auf einer erfinderischen Tatigkeit. 

Es wird gebeten, das Prufungsverfahren fortzusetzen. 



Anlaae: 

Neue Patentanspruche 1 bis 46, dreifach 




WO 00/65118 ^EF 

Patentanspruche 



PCT/ATOO/00102 



1, Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung von legiertem GuSwerkstoff fur den 
Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die Elemente Kohlenstoff, Silizium, 
Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, gegebenenfalls weitere Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems, Aluminium, Rest Eisen , Begleitelemente und 
herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 



2,0 bis 3,5 C Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Si Silizium 

0,5 bis 2,0 Mn Mangan 

1,0 bis 3,0 Cr Chrom 

3,5 bis 4,9 Ni Nickel 

0,20 * bis 2,9 Mo Molybdan 



wahlweise 0,002 bis 0,65 Al 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin in einem AusmaB bis 5,9 Gew.-%, wobei der 
Gehalt an Vanadin teilweise durch einen Gehalt an weiteren Elementen der Gruppe 
5 des Periodensystems, das sind Niob und Tantal, in einem AusmaB von weniger 
als 0,6 Gew .-% substituiert sein kann, zugesetzt, in dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und der 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei 
deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,0 bis 3,0 Vol!-% Graphit 
mit der MaBgabe aufweist, daB mehr als 20, jedoch weniger als 100 Graphitteilchen 
je mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der 
Rest im wesentlichen aus Martensit, 8 bis 35 VoL-% eutektischen Karbiden und 
mindestens 1 Vol.-% feinverteilten Vanadinkarbiden besteht, wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine SchleuderguBkokille, gegossen 
und zu einem Korper, vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze, erstarren 
gelassen und gegebenenfalls der GuBkorper zum Beispiel zu einer Verbundwalze 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 



E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einem mindestens einmaligen 
Aufwarmen auf Behandlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und die 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei der 
Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 Vol.-% Graphit mit der 
MaBgabe aufweist, daB mehr als 22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je mm 2 
Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der Rest im 
wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% eutektischen Karbiden und 2 bis 20% 
feinverteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, das sind 
Vanadin, Niob und Tantal. besteht 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und die 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei der 
Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,25 bis 1,95 Vol.-% Graphit mit 
der MaBgabe aufweist, daB mehr als 22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je 
mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der Rest 
im wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% eutektischen Karbiden und 2 bis 20 
% feinverteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, das 
sind Vanadin, Niob und Tantal, besteht. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daB das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,6 betragt. 

< 

Si =2 > 6 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daB das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,0 betragt. 
^20 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 2,2 bis 3,1 
eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einem Wert von 2,6 bis 2,95 
eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Endgehalt von Silizium in Gew.-% von 1,2 bis 1,85 vorgesehen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, das ein 
Endgehalt von Silizium in Gew.-% von 1,4 bis 1,75 vorgesehen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der Schmelze in 
Gew.-% 

Aluminium 0,005 bis 0,04, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 3,51 bis 4,7 eingestellt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 4,15 bis 4,6 eingestellt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daB das 
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Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 1,0 betragt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daB das 
Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 0,8 betragt. 

Ho 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gehalte an Chrom und Molybdan der Schmelze in Gew.-% auf die Werte von 
Chrom 1,5 bis 1,9 

Molybdan 0,3 bis 0,9 
eingestellt werden. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Schmelze in Gew.-% 

Vanadin 1,8 bis 3,9 zugesetzt und in dieser gelost wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schmelze in Gew.-% Vanadin 1,9 bis 2,9 zugesetzt und in dieser gelost wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
Vanadin teilweise durch Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, das sind 
Niob und Tantal, in einem AusmaB von weniger als 0,6 Gew.-% substituiert und 
Mischkarbide gebildet werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
der GuBkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 
400 °C bis 500°C, einem Halten bei dieser Temperatur von mindestens zwei 



Stunden und einem Abkuhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer 
Tieftemperaturbehandlung, besteht. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
der GuBkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 
460°C bis 480°C, einem Halten bei dieser Temperatur von mindestens 8 Stunden 
und einem Abkuhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer 
Tieftemperaturbehandlung besteht. 



21. GuBwerkstoff fur den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die 
Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, wahlweise 
Aluminium, Vanadin, gegebenenfalls teilweise ersetzt durch Niob und/oder Tantal, 
Rest Eisen, Begleitelemente und herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Legierung in Gew.- % mehr als 

0,5 bis 5,9 Vanadin, wobei weniger als 0,6 Gew.-% Vanadin durch die Elemtent 

Nb, Ta substituiert sein kann 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,0 bis 3,0 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,20 bis 2,9 Molybdan 

wahlweise 0,002 bis 0,65 Aluminium 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff mit der MaBgabe, daB die Konzentrationen von 
Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und der Wirkungssumme der 
karbidbildenden Elemente derail eingestellt ist, daB eine Mikrostruktur im 
warmebehandelten Zustand mit 

1 ,0 bis 3,0 Vol.-% als Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 
20, jedoch weniger als 100 Teilchen je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes 
8 bis 35 Vol.-% eutektische Karbide, mindestens 1 Vol.-% feinverteiltes Vanadin 
oder Vanadinmischkarbide, Rest im wesentlichen Martensit vorliegt. 



22. GuBwerkstoff nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 



c2V 

1 ,8 bis 4,9 Gew.-% Vanadin 

2,2 bis 3,1 Gew.-% Kohlenstoff mit der Mafigabe enthalt, daB eine Mikrostruktur 
im warmebehandelten Zustand mit 

1 ,2 bis 2,5 Vol.-% Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 22, 
hochstens jedoch 90 Teilchen, je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes 
10 bis 25 Voi.-% eutektische Karbide 

2 bis 20 Vol.-% feinverteilte Vanadin oder Vanadin-Mischkarbide 
Rest im wesentlichen Martensit vorliegt. 



23. GuBwerkstoff nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Legierung in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,2 bis 2,5 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,5 bis 2,1 Molybdan 

1,5 bis 4,9 Vanadin 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

enthalt. 



24. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium 
kleiner/gleich 2,6 aufweist. 

Si " 2 ' 6 



25. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium von 
kleiner/gleich 2,0 aufweist. 



26. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 

Kohlenstoff 2,6 bis 2,95 enthalt. 

27. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Silizium 1 ,2 bis 1 ,85 enthalt. 

28. GuBwerkstoff nach einem der Ansspriiche 21 bis 26 dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Silizium 1 ,4 bis 1 ,75 enthalt. 

29. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Aluminium 0,005 bis 0,04, enthalt. 

30. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Nickel 3,5 bis 4,9 enthalt. 

31. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Nickel 4,15 bis 4,6 enthalt. 

32. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom von kleiner 
als 1 ,0 aufweist. 

^ <1.0 

Cr 

33. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom von kleiner 
als 0,8 aufweist. 

^<o,s 



34. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 



* 

1,5 bis 2,01 
0,3 bis 0,9 

35. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,8 bis 3,9 enthalt. 

36. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,9 bis 2,95 enthalt 

37. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkstoff in Vol.-% 

8 bis 35 eutektische Karbide und 

1 bis 15 Karbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems und zwar 
Vanadin und Tantal, Rest im wesentlichen Martensit besitzt. 

38. GuSwerkstoff nach einem der Anspruche 21 bis 36, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkstoff in Vol.-% 10 bis 25 eutektische Karbide und 

2 bis 10 Karbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, Rest im 
wesentlichen Martensit, besitzt. 

39. Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur Fertiggeruste von BreitbandstraBen 
sowie Steckel- und Grobblechanlagen, vorzugsweise hergestellt nach einem 
Verfahren gemaB den Anspruchen 1 bis 20, bestehend aus einem Arbeits-oder 
Mantelteil aus einer GuSlegierung, vorzugsweise gemaB den Anspruchen 21 bis 38, 
mit geringer Haft-oder SchweiBneigung fur das Walzgut und einem zahfesten 
Kernteil aus SpharoguB, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsbereich oder 
Mantel eine Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge 
bestehend im wesentlichen aus 1,0 bis 2,5 Vol.-% Graphit, wobei dieser feindispers 
mit einer Graphitteilchenzahl von mehr als 20 Teilchen je mm 2 metallographischer 
Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 Vol.-% 
Vanadinkarbid in gleichmaBiger Verteilung, Rest im wesentlichen Martensit und 
verunreinigungs-oder herstellungsbedingt vorliegenden Bestandteilen, besteht und 



Chrom 

Molybdan 

enthalt. 



eine Harte zwischen 70 und 90 ShC hat. 

40. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Arbeitsbereich oder Mantelwerkstoff ein Gefuge besitzt, welches 1,0 bis 2,5 Vol.-% 
Graphit mit der MaBgabe enthalt, daB dessen Verteilungsdichte mindestens 22 
Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 metallographischer Schlifflache 
betragt, eutektische Karbide in einem AusmaB von 10 bis 25 Vol.-% enthalt und 2 
bis 10 Vol.-% Sonderkarbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems 
besitzt. 

41 . Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits-oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C = 2,0 bis 3,5 
Si =1,0 bis 2,0 
Mn = 0,5 bis 2,0 
Cr =1,0 bis 3,0 
Ni =3,5 bis 4,9 
Mo = 0,20 bis 2,9 
Al = 0,002 bis 0,65 

V = 0,5 bis 5,9, wobei weniger als 0,6 Gew.-% durch Niob oder Tantal ersetzt 
sein kann 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt und der Walzenkern aus SpharoguB 
gebildet ist. 

42. Verbunde-lndefinitewalze nach Anspruch 40 oder 41 , dadurch gekennzeichnet 
, daB'der Arbeits- oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung aufweist, bei 
welcher ein Element oder mehrere Elemente die Konzentration in Gew.-% 

C = 2,21 bis 3,1 oder 2,6 bis 2,95 

Si = groBer 1 ,2 bis 1 ,85 oder 1 ,4 bis 1 ,75 

Mn = 0,6 bis 1 ,6 oder 0,7 bis 1 ,4 

Cr =1,5 bis 2,01 

Ni = 3,5 bis 4,7 oder 4,15 bis 4,6 

Mo = 0,3 bis 0,9 



; . • it 

Al = 0,005 bis 0,1 Oder 0,005 bis 0,04 

V =1,8 bis 3,9 Oder 1 ,9 bis 2,9 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt/besitzen und der Walzenkern aus 
SpharoguB gebildet ist. 

43. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits- oder Mantelwerkstoff in Gew.-% 

V =3,1 bis 3,9 

Nb+Ta = weniger als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt. 

44. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Arbeits- oder Mantelwerkstoff in Gew.-% 

V = 3,3 bis 3,75 und 
Nb +Ta= weniger als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt. 

45. Verbund-lndefinitewalze nach einem der Anspruche 40 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteil und dem 
Walzenkern aus niedrig legiertem GuBeisen in radialer Richtung eine 
Biegefestigkeit (3-Punkt.Biegeprobe) von groBer als 600 N/mm 2 aufweist. 

46. Verbund-lndefinitewalze nach einem der Anspruche 40 bis 44, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteil und dem 
Walzenkern aus SpharoguB in radialer Richtung eine Biegefestigkeit ( 
3-Punkt.Biegeprobe) von groBer als 600 N/mm 2 aufweist. 
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UG, ZW), eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, 
RU, TJ, TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, 
DK. ES, FI, FR, GB. GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), 
OAP1 Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, 
ML, MR, NE, SN, TD, TG). 
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(54) Title: 



CASTING MATERIAL FOR INDEFINITE ROLLERS WITH A SLEEVE PART AND METHOD FOR PRODUCING THE 
SAME 



(54) Bezeichnung: GUSSWERKSTOFF FUR INDEFINITEWALZEN MIT EINEM MANTELTEIL UND VERFAHREN ZU DESSEN 
HERSTELLUNG 

(57) Abstract 



The invention relates to a method for producing and processing casting materials for indefinite rollers with a sleeve part. The aim of 
the invention is to improve cast parts, especially rollers in the last stands of a strip rolling mill, in terms of their use-related properties and 
their service life. To this end, (A) the melt is produced with a chemical composition of the following in wt. % 2.0 to 3.5 C, 1 .0 to 2.0 Si, 
0.5 to 2.0 Mn, 1.0 to 3.0 Cr, 3.5 to 4.9 Ni and 0.2 to 2.9 Mo with the remainder being iron and impurities and (B) more than 0.5 wt.% and 
up to 5.9 wt.% vanadium is added and dissolved in this composition and (C) the composition of the melt is adjusted by alloy-technological 
means, by determining the concentrations of carbon, silicon, nickel and the effective sum of the carbide-forming elements, in such a way 
that when it hardens, the microstructure that forms has 1.0 to 3.0 vol. % graphite, on the condition that there are more than 20 graphite 
particles per mm 2 of observation surface of a metallographic section and that the remainder consists essentially of martens ite, 8 to 35 vol. 
% eutectic carbides and at least 1 vol. % finely divided monocarbides, (D) the melt then being cast into a mould and allowed to harden 
into a body which is (E) subjected to a heat treatment. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung von GuBwerkstoffen fur Indefinitewalzen mit einem 
Mantel toil. Urn bei GuBteilen, insbesondere bei Walzen in den letzten Gerusten einer Bandstrasse, deren Gebrauchseigenschaften und deren 
Lebensdauer zu verbessern, ist erfindungsgemSB vorgesehen, daB (A) die Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-%: 
2,0 bis 3,5 C, 1,0 bis 2,0 Si, 0,5 bis 2,0 Mn, 1,0 bis 3,0 Cr, 3,5 bis 4,9 Ni, 0,2 bis 2,9 Mo, Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt 
und, (B) mehr als 0,5 Gew Vanadin in einem AusmaB bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in dieser gelost und, (C) die Zusammensetzung der 
Schmelze durch Festlegung der Konzentrationen von Kohlenstoff, Silizium, Nickel und der Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente 
legierungstechnisch derart eingestellt wird, daB sich bei deren Erstaming eine Mikrostruktur ausbildet, welche 1,0 bis 3,0 Vol.-% Graphit 
mit der MaBgabe aufweist, daB mehr als 20 Graphitteilchen je mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und 
der Rest im Wesentlichen aus Martensit, 8 bis 35 Vol -% eutektischen Karbiden und mindestens 1 Vol.-% fein verteilten Monokarbiden 
besteht, wonach, (D) die Schmelze in eine Form gegossen und zu einem Korper erstarren gelassen wird, welcher derail erstellte Korper, 
(E) einer Warmebehandlung unterworfen wird. 
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GUSSWERKSTOFF FOR INDEFINTTEWALZEN MIT EINEM MANTELTEIL UND VERFAHREN ZU DESSEN 
HERSTELLUNG 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von legiertem GuBwerkstoff, 
insbesondere von Werkstoff fur den Arbeitsbereich fndefinitewalzen, enthaltend die 
Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, 
gegebenenfalls weitere Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, Aluminium, 
Rest Eisen und herstellungsbedingte Verunreinigungen. 

Weiters bezieht sich die Erfindung auf einen GuGwerkstoff enthaltend die oben 
angefuhrten Elemente. 

Die Erfindung umfalit schlieBlich eine Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur 
Arbeitswalzen zur Umformung von Flachstahl, bestehend aus einem Arbeits-oder 
Mantetteil, gebildet aus einer GuBlegierung mit geringer Haft-oder Schweilineigung 
fur das Walzgut und einem zahfesten Kernteil aus niedrig legiertem GuReisen, 
insbesondere aus Spharoguli. 

Werkzeuge oder Maschinenteile, die beim Gebrauch derselben einer Mehrzahl von 
Beanspruchungen unterschiedlicher Art ausgesetzt sind, erfordern ein besonderes 
Eigenschaftsprofil. Davon ausgehend sind im Hinblick auf die Machbarkeit und die 
wirtschaftliche Herstellung sowie die Lebensdauer im praktischen Betrieb der Teile 
die jeweils geeignetsten Werkstoffe und Herstellungsverfahren auszuwahlen. 



Teile, die bei variierenden Temperaturen uber der ^laumtemperatur, insbesondere 
fur eine Warmformgebung von Werkstucken, eingesetzt werden, sind in vielen 
Anwendungsfallen aus GuBwerkstoffen gebildet. Durch eine derartige 
Werkstoffwahl konnen in gunstiger Weise im wesentlichen ein Verzug wegen ortlich 
unterschiedlichen Temperaturen minimiert, die Herstellung der Teile wirtschaftlich 
gestaltet und die Materialeigenschaften den Beanspruchungen weitgehend 
angepaftt werden. 
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Arbeitswalzen zum WarmwSzen von Stahl, zum Beispiel Walzen in 
Warm-BreitbandstraBen, insbesondere in Steckelgerusten und in den 
Fertiggerusten, sind einerseits hohen mechanischen und thermischen Belastungen 
ausgesetzt und mussen andererseits eine moglichst geringe Neigung zum Kleben 
und VerschweiBen mit dem Walzgut aufweisen. Je dunner namlich das Warmband 
gewalzt wird, desto hoher werden die spezifischen ;Flachenpressungen zwishen 
Arbeitswalze und Walzgut, was, begunstigt durch die tiefen Endwalztemperaturen 
den ietzten Gerusten, eine Tendenz zum Anhaften des Bandes an der 
Walzenoberflache wesentlich verstarkt. Dieses Kleben, VerschweiBen der 
Walzenoberflache mit dem Band kann zum HerausreiBen von Material aus dem 
Bande fuhren, was als solches und anhaflend auf der Walze zu weiteren 
Walzfehlern fuhren kann, was oft zwangslaufig zue Qualitatsabwertung des 
Warmbandes fuhrt 

Es ist bekannt, zur Erfullung der Erfordernisse betreffend eine Verringerung der 
Reibungen im Walzspalt und Verminderung der Haftneigung des Bandes an der 
Walzenoberflache sowie zur Erhohung des Widerstandes gegen Ausschalungen 
und Thermoschockschadigungen des Materials, im Arbeitsbereich der Walzen in 
den Ietzten Gerusten einer WarmbandwalzstraRe einen Indefinite-Guliwerkstoff 
einzusetzen. 

Die Indefinite-Qualltat besteht aus drei wesentlich verschiedenen 
Gefugebestandteilen, die aus dem GuBzustand heraus gebildet werden, namlich 
aus Graphit, Karbiden und einer stahlahnlichen Matrix. Nur die Matrix kann durch 
eine Warmebehandlung wesentlich verandert werden. Die 
Indefinite-Walzen-Qualitat bzw. die Legierung bildet bei schneller Erstarrung viel 
Karbid und wenig Graphit im Gefuge und bei geringerer Erstarrungsgeschwindigkeit 
sind die Verhaltnisse umgekehrt, d.h M daB weniger Karbid und mehr Graphit 
entsteht. Dies hat zur Folge, daS schneil erstarrtes Material harter und langsam 
erstarrtes Material weicher ist. Bei einer Indefinite-Walze wirkt sich das so aus, daB 
mit zunehmendem Abstand von der Gufloberflache der Karbidanteil sinkt, der 
Graphitanteil zunimmt und die Harte ebenfalls geringer wird. Da in diesem Fall kein 
definierter Hartesprung zu beobachten ist, wurde diese Qualitat M Indefinite 11 



WO 00/65118 > 

genannt. 

Graphitausscheidungen konnen jedoch die Harte und insbesondere die 
Verschleifleigenschaften des Werkstoffes verschlechtern, so dafi zur Minimierung 
dieses Nachteiles die Mikrostruktur zusatzlich harte Karbide aufweisen soil. 

Dem Fachmann ist gelaufig, durch legierungstechnische Maftnahmen ein 
GuBgefuge mit Graphitteilchen und Karbiden zu erstellen, wobei die Gehalte aus 
die Graphitbildung fordernden Elementen, im wesentlichen Nickel und Silizium, und 
die Konzentration der Karbidbildner, im wesentlichen Chrom und Molybdan in 
geringen Mengen, sowie die Kohlenstoffgehalte in der Schmelze aufeinander 
abzustimmen sowie deren Wechselwirkung bei der Erstarrung zu berucksichtigen 
sind. 

Indefinitewalzen weisen gemafi dem Stand der Technik eine Zusammensetzung in 
Gew.-% von 2,6 bis 3,6 Kohlenstoff, 0,6 bis 1,1 Silizium, 0,6 bis 1,0 Mangan, 1,5 bis 
2,1 Chrom, 4,1 bis 4,6 Nickel, 0,3 bis 0,5 Molybdan, Rest Eisen, Begleitelemente 
und Verunreinigungen auf. Das Gefuge des Arbeitskorpers bzw. des Mantels einer 
Verbundwalze besteht im wesentlichen aus einer bainitischen und/oder 
martensitischen Matrix mit Anteilen von 28 bis 40 % an eutektischen Karbiden und 
1 ,3 bis 2,2 Vol.-% Graphit, wobei 5 bis 20 Graphitteilchen je mm 2 Schlifflache 
vorliegen. 

Um die Gebrauchseigenschaften von Indefinitewalzen zu verbessern, insbesondere 
deren VerschleiBwiderstand im Arbeitsbereich zu erhohen, wurde schon versucht ( 
PCT/GB 93/02380), in die dafur vorgesehene Schmelze vorzugsweise 
oberflachenbeschichtete Karbidteilchen hoherer Harte einzubringen. Es ist dem 
Fachmann bekannt, dafl hochharte Karbide geringen Anteils die 
VerschleiRfestigkeit des Werkstoffes mehr erhohen als die Erhohung 
qualitatstypischer Karbide geringer Harte. Wird nun die Walze bzw. der 
Walzenmantel aus einer derartigen Schmelze mittels des Schleudergufiverfahrens 
hergestellt, so konnen auf Grund des unterschiedlichen spezifischen Gewichtes 
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zwischen Schmelze und Karbidteilchen und der Zentrifugaikraft unerwunschte 
Seigererscheinungen und Inhomogenitaten gebildet werden. Weiters kann durch die 
Veranderung der Schmelze die Ausbildung des notwendigen Graphits gestort 
werden. 

Gemafc PCT/US 96/09181 erfolgte der Vorschlag, einer Schmelze mit einer 
ausgewogenen Zusammensetzung fur Indefinitewalzen 0,3 bis 6,0 Gew.-% Niob 
zuzusetzen und den Kohlenstoffgehalt stochiometrisch dem zu bildenden 
Niobkarbid entsprechend zu erhohen. Durch diese Vorgangsweise werden zwar der 
Karbidanteil und der VerschleiRwiderstand des Werkstoffes erhoht, hohere 
Niobgehalte konnen jedoch zu einer primaren Bildung von Karbiden fuhren, was 
eine Vergroberung der Karbidkorner und der Graphitteilchen bewirken kann. 

Bei einem SchleudergieRen des Arbeitsbereiches einer Indefinitewalze ist die 
Legierung in der Kokilie wahrend der Erstarrung einer hohen 
Zentrifugalbeschleunigung, zum Beispiel im Bereich von 80 bis 180 G, ausgesetzt. 
Weil nun primar in der Schmelze gebildetet Monokarbide des Vanadins eine 
geringere Dichte und solche des Niobs eine hohere Dichte als die des 
Flussigmetalles besitzen, kann es zu Seigererscheinungen bzw. Entmischungen 
kommen. Zur Verhinderung von derartigen Seigerungen wurde schon 
vorgeschlagen (US 5 738 734), die Schmelze gleicherma&en mit Vanadin und Niob 
derart zu legieren, daft die bei der Erstarrung entstehenden Monokarbide 
Mischkarbide (VNb)C sind und im wesentlichen die gleiche Dichte wie die Schmelze 
besitzen. Auf Grund der moglichst hohen Gehalte an den Monokarbid bildenden 
Elementen bis 17 Gew.-% gemaB obiger US-Patent^schrift, muli auch die 
Kohlenstoffkonzentration gemali dem bekannten Zusammenhang eingestellt sein. 
Eine derartige Legierung kann jedoch ein ungunstiges Erstarrungsgefuge mit 
ortlichen Entmischungen und groden Graphitpartikeln aufweisen, was einerseits 
schon nach geringen Einsatzzeiten eine verminderte Oberflachengute der Walze 
erbringt und andererseits eine Klebeneigung des Walzgutes verstarkt, 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
neues verbessertes Verfahren anzugeben, mittels welchen der Werkstoff des 
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Arbeitsbereiches von Indefinitewalzen eine wesentlich geringere Neigung zu einem 
Kleben oder Anschweiften des Walzgutes aufweist und eine konstant hohe 
Abriebfestigkeit uber die Dicke des genutzten Bereiches besitzt. 

Weiter setzt sich die Erfindung zum ZieI.einen GuBwerkstoff zu schaffen, der fein 
dispers und homogen verteilte Graphitausscheidungen mit einem geringen 
Volurnsanteil aufweist und ebenso gleichmallig verteilt im Grundmaterial 
Sonderkarbide mit durchwegs kleinem Karbidkorndurchmesser besitzt sowie bei 
einem Abschliff im wesentlichen unveranderte Eigenschaften der Arbeitsoberflache 
aufweist. 

SchlieSlich bezweckt die Erfindung, Verbund-lndefinitewalzen zu erstellen, deren 
Gebrauchseigenschaften wesentlich verbessert sind und die Gefahr von 
Walzenbruchen, Ausschalungen und Ri&bildungen im Ubergangsbereich zum Kern 
verringert ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Verfahren dadurch gelost, dali 

A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung in Gew.-% 
2,0 bis 3,5 C 

1,0 bis 2,0 Si 
0,5 bis 2,0 Mn 
1,0 bis 3,0 Cr 
3,5 bis 4,9 Ni 
0,2 bis 2,9 Mo 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin in einem AusmaR bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in 
dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium, in Anwesenheit von Nickel und der 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daft bei 
deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,0 bis 3,0 Vol.-% Graphit 
mit der Mafigabe aufweist, da(i mehr als 20, jedoch weniger als 100 Graphitteilchen 
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je mm 2 Beobachtungsflache eines metal lographischen Schlrffes vorliegen und der 
Rest im wesentlichen aus Martensit, 8 bis 35 VoI.-% eutektischen Karbiden und 
mindestens 1 Vol.-% feinverteilten Vanadinkarbiden besteht, wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine Schleuderguflkokille, gegossen 
und zu einem Korper, vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze, erstarren 
gelassen und gegebenenfalls der Gulikorper zum Beispiel zu einer Verbundwalze 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 

E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einem mindestens einmaligen 
Aufwarmen auf Behandlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen im wesentlichen darin f dad die 
Erstarrungskinetik der Schmelze und die Gefugemorphologie des Werkstoffes 
vorteilhaft geandert eingestellt wurden. Diese Anderung wird durch die 
synergetische Wirkung der Legierungselemente in den angegebenen 
Konzentrationen erreicht, wobei eine hohe Anzahl von kleinen Graphitteilchen durch 
ein gegenuber dem Stand der Technik geringfugiges Anheben des Gehaltes von 
Silizium und gegebenenfalls Aluminium in Anwesenheit von Nickel in engen 
Grenzen ermoglicht ist. Dabei ist jedoch die Wirkungssumme der karbidbildenden 
Elemente bei der eutektischen Erstarrung wichtig, wobei Chrom und Molybdan in 
den vorgesehenen Konzentrationen als entscheidende EinfluBgroBen gefunden 
wurden. Weil die Vanadinkarbide zumindest teilweise vor der eutektischen 
Erstarrung bis zur Loslichkeitsgrenze des Vanadins in derflussigen Legierung 
ausgeschieden werden, ist es wichtig, dafJ diese Monokarbide eine geringe 
KorngroBe aufweisen und derart in der Schmelze bei der Erstarrung nicht durch die 
wirkende Zentrifugalbeschleunigung seigern konnen. Nach derzeitigem 
Wissensstand wird die Feinkornigkeit der primaren dispersen Karbidausscheidung 
durch die Wechselwirkung von Kohlenstoff, Silizium sowie Nickel einerseits und 
Chrom, Molybdan sowie Vanadin andererseits erreicht. Diese Wechselwirkungen 
der Aktivitaten der Elemente sind wissenschaftlich noch nicht vollstandig geklart, es 
kann jedoch angenommen werden, daB bei der Erstarrung eine vorteilhafte 
Ausscheidungskinetik erreicht und bei entsprechenden Siliziumgehalten und 
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Nickelkonzentrationen in der Restschmelze die Graphit-und die eutektische 
Karbidausscheidung verzogert werden und daB nach Erreichen einer groBeren 
Unterkuhlung eine feinkdrnige Resterstarrung erfolgt. Die Zusammensetzung der 
Schmelze soil dabei derart eingestellt werden, daB der Graphitanteil im erstarrten 
Werkstoff 1,0 bis 3,0 VoL-% betragt. Geringere Graphitanteile erhohen auch bei 
einer hohen Graphitteilchendichte je mm 2 von groBer als 20 die Klebeneigung des 
Walzgutes an der Walzenoberflache. Ubersteigt der Graphitanteil 3,0 Vol.-%, 
vergroBert sich der WalzenverschleiB. Weiters ist legierungstechnisch ein Anteil 
von 8 bis 35 Vol.-% an eutektischen Karbiden und ein Gehalt von mindestens 1 
Vo!.-% Sonderkarbiden bzw. Monokarbiden zu erstellen. Geringere Karbidanteile 
a!s 8 und 1 VoL-% fuhren zu niedrigerem VerschleiBwiderstand des Materials und 
mehr als 35 Vol.-% eutektische Karbide erhohen die Gefahr einer RiBbilding bzw. 
die Bruchgefahr. 

Eine besonders ausgepragte BrandriBbestandigkeit sowie Oberflachengute bei 
geringem VerschleiB der Walze im Betrieb kann erreicht werden, wenn die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, daB 
bei Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 VoL-%, 
vorzugsweise 1 ,25 bis 1 ,95 VoL-%, Graphit mit der MaBgabe aufweist, daB mehr als 
22, hochstens jedoch 90, Graphitteilchen je mm 2 Beobachtungsflache eines 
Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% 
eutektischen Karbiden und 2 bis 20 feinverteilten Monokarbiden besteht. 

Wenn gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daB in Anwesenheit von 
Nickel das Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,6, 
vorzugsweise kleiner/gleich 2,0 betragt, kann mit hoher Genauigkeit und in engen 
Grenzen die Graphitausscheidung bzw. der Graphitanteil des Werkstoffes im 
gewunschten Bereich erstellt werden. Bei einem den Wert von 2,6 ubersteigenden 
Verhaltnis der Kohlenstoff- zu den Siliziumgehalten werden sowohl grobe primare 
Monokarbide gebildet als auch die Graphitbildung nachteilig beeinfluBt 
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Bei einer Optimierung der Materialeigenschaften und Werkstoffgute ist von Vorteil, 
wenn der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 2,2 bis 3,1, 
vorzugsweise 2,6 bis 2,95, eingestellt wird. 

Im Sinne einer besonderen Ausgewogenheit der Graphit-und Karbidverteilung bei 
der Erstarrung und zur weiteren Verbesserung der Gebrauchseigenschaften der 
Walze hat es sich als gunstig erwiesen, wenn ein Endgehalt an Silizium in Gew.-% 
von mehr als 1,2 bis 1,95, vorzugsweise 1,4 bis 1,75, vorgesehen wird. 

Das Element Aluminium fordert einerseits die Tendenz zur Graphitbildung, bewirkt 
jedoch andererseits auch eine Feinkornausscheidung von Sonderkarbiden. 
Aluminium kann also wirkungskinetisch teilweise das Silizium ersetzen und als 
Steuerelement fur eine ausgewogene Graphit/Karbidausscheidung Anwendung 
finden, so dad bei der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der 
Schmelze in Gew.-% Aluminium mit 0,002 bis 0,65 zugesetzt und in dieser gelost 
werden kann. Bevorzugt sind Gehalte von 0,005 bis 0,04 Gew.-% an Aluminium. 

Die Einstellung von hoher Werkstoffgute in engen Grenzen ist gunstig, wenn der 
Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 3,51 bis 4,7, 
vorzugsweise 4,15 bis 4,6, eingestellt wird. 

Erstarrungskinetisgh.aber auch im Hinblick auf eine Ausbildung einer hohen Anzahl 
von Graphitteilchen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das 
Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 1,0, vorzugsweise kleiner 
als 0,8, betragt. 

^° <1 ,0, vorzugsweise < 0,8 
Cr 

Ubersteigt der Verhaltniswert 1,0, so konnen sich bei der Abkuhlung und bei der 
Warmebehandlung der Verbundwalze hohe Umwandlungsspannungen ausbilden, 
wodurch Materialtrennungen entstehen konnen. Diese Gefahr ist bei kleineren 
Walzen hoher, der Sicherheit wegen betreffend eine Rilibilding ist es jedoch 
vorteilhaft, jedenfalls ein Verhaltnis der Gehalte von Chrom zur Molybdan unter 0,8 
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vorzusehen. 

Im Sinne einer gezieiten Ausbildung von eutektischen Karbiden und damit einer 
Verringerung der Bruchgefahr des Walzenmaterials bei StoBbelastungen hat es 
sich als vorteiihaft herausgestellt, wenn die Gehalte an Chrom und Molybdan der 
Schmelze in Gew.-% auf die Werte von 
Chrom 1 ,2 bis 2,6, vorzugsweise 1 ,5 bis 2,01 
Molybdan 0,20 bis 2,6, vorzugsweise 0,3 bis 0,9 
eingestellt werden. 

Mangan dient in erster Linie der Abbindung von Schwefel, wobei in gunstiger Weise 
der Mangangehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 0,6 bis 1,6, 
vorzugsweise von 0,7 bis 1 ,45, eingestellt wird. 

Urn eine feindisperse Graphitteiichenverteilung weiters zu fordern und die 
KorngroBe der Sonderkarbide gleichmaBig klein zu haiten und damit die 
Gebrauchseigenschaften einer Indefinitewalze auch bei oftmaligem Abschliff zu 
verbessern, kann weiters von Vorteil sein, wenn der Schmelze in Gew.-% Vanadin 
1,8 bis 3,9, vorzugsweise 1,9 bis 2,9, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

Es kann auch von Vorteil sein, wenn Vanadin teilweise durch weitere Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems in einem AusmaB von weniger als 0,6 Gew.-% 
substituiert und Mischkarbide gebildet werden. Letztendlich werden die 
vorgesehenen Eigenschaften des Werkstoffes durch eine Warmebehandlung 
erbracht. Im Zuge des erfindungsgemaBen Verfahrf ns hat es sich als vorteiihaft 
gezeigt, wenn der GuBkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen 
wird, welche aus mindestens einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine 
Behandlungstemperatur von 400°C bis 500°C, vorzugsweise von 460°C bis 480°C, 
einem Haiten bei dieser Temperatur von mindestens zwei Stunden, vorzugsweise 
mindestens acht Stunden, und einem Abkuhlen auf Raumtemperatur, 
gegebenenfalls mit einer Tieftemperaturbehandlung, besteht. 

Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einem GuBwerkstoff der eingangs 
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genannten Art dadurch erreicht, dall die Legierung in Gew.-% 

0,5 bis 5,9 V 

1,0 bis 2,0 Si 

0,5 bis 2,0 Mn 

1,0 bis 3,0 Cr 

3,5 bis 4,9 Ni 

0,20 bis 2,9 Mo 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff mit der Maftgabe, da(J 

1 ,0 bis 3,0 Vol.-% als Graphitteilchen mit einer Verteilung von mehr als 20, jedoch 
weniger als 100 Teilchen je mm 2 metallographischer Schlifflache des Werkstoffes 
vorliegen, enthalt. 

Der Vorteil des derart gebildeten Werkstoffes stellt dessen besondere Eignung fur 
eine Erstellung von Indefinitewaizen dar und ist im wesentlichen darin zu sehen, 
dafl im Vergleich mit dem Stand der Technik ein sehr konstanter Graphitanteil mit 
einem dergleichen Eigenschaftsprofil des Materiales erzieit wird. Durch die 
legierungstechnisch bewirkte hohe Graphitteilchendichte wird dabei die 
SchweiB-oder Anhaftneigung des Walzgutes an der Walzenoberflache wesentlich 
vermindert Eine Teilchenzahl unter 20 je mm 2 Beobachtungsflache zeigt jedoch 
keine ausreichende Wirkung. Gleiches gilt, wenn die Anzahl der Graphitteilchen 
uber 100 je mm 2 liegt, weil dann der Durchmesser der Einzelteilchen zu gering ist, 
um die Anhaftneigung im erforderlichen Mafie zu verringern. Fur eine hohe 
Graphitteilchenzahl und eine feine eutektische Erstarrung mit kleinen 
Sonderkarbiden ist es erforderlich, daft der Vanadingehalt grafter als 0,5 Gew.-% 
ist, weil kleinere Konzentrationen keine wirkungsvblle Gefugeverfeinerung 
bewirken., Fur die feindisperse Graphitteilchenbildung sowie den Erhalt einer 
gewunschten Erstarrungs-und Gefugestruktur des Werkstoffes sind bei einem 
geforderten Kohlenstoffgehalt auch die Elemente Silizium in Anwesenheit von 
Nickel sowie Chrom und Molybdan in jeweils engen Konzentrationsgrenzen 
vorzusehen, weil diese Elemente kinetisch in Wechselwirkung stehen. Allerdings 
fiihren hohe Vanadingehalte zu groben primaren Karbidausscheidungen vom Typ 
MC und konnen eine erhohte Bruchgefahr und ein Ausbrechen der groBen Karbide 



WO 00/65^18 1 j j PCT/AT00/O0102 

aus der Arbeitsflache bewirken, so daft die Konzentration dieses Elementes im 
Werkstoff den Wert von 5,9 Gew.-% nicht uberschreiten soli. 



Die Gebrauchseigenschaften der Walze konnen in vorteilhafter Weise weiter 
gesteigert werden, wenn die Legierung 

1,8 bis 4,8 Gew.-% von Elementen der Vanadingruppe des Periodensystesm 
2,2 bis 3,1 Kohlenstoff mit der Maftgabe, daft 

1 ,2 bis 2,5 Vol.-% Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 22 Teilchen, 
hochstens jedoch 90 Teilchen, je mm 2 einer metallographischen Schlifflache 
enthalt. Wird bei einem Graphitgehalt von 1,8 Vol.-% die Graphitteilchenzahl von 
100 je mm 2 Biidflache uberschritten, so erhoht sich die Haftneigung des Walzgutes 
an der Walzenoberflache wesentlich. 

Hohe Gutesicherung insbesondere im Hinblick auf das Umwandlungsverhalten des 

Werkstoffes wird erreicht, wenn die Legierung in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,0 bis 3,0 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,2 bis 2,9 Motybdan 

1,5 bis 4,9 Vanadiri 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

enthalt. 

Weiters ist, wie sich zeigte, bei der erfindungsgemaUen Ausbildung der 
Werkstoffzusammensetzung im Hinblick auf eine homogene und feindisperse 
Graphitteilchenbildung sowie auf verbesserte Gebrauchseigenschaften eine 
Indefinitewalze von Vorteil, wenn die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von 
Kohlenstoff zu Silizium von kleiner/gleich 2,6, vorzugsweise von kleiner/gleich 2,0, 
aufweist, wobei eine Anwesenheit von Nickel vorgesehen ist. 
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Sowohl fur eine besonders feine Graphit-und Karbidausbildung als auch fur eine 
ausgewogene eutektische Graphit/Karbidausscheidung hat sich als vorteNhaft 
herausgestellt, wenn die Legierung in Gew.-% Silizium grofier als 1,2 bis 1,85, 
vorzugsweise von 1 ,4 bis 1 ,75, enthalt. 

Aluminium kann in Gehalten von 0,002 bis 0,65 Gew.-%, vorzugsweise von 0,005 
bis 0,04 Gew.-%, in gunstiger Weise eine gewunschte Graphic sowie 
Karbidausbildung und eine feine Erstarrungsstruktur des GuBkorpers sicherstellen. 

Bevorzugt enthalt, im Hinblick auf einen kontrollierten Graphitgehalt und auf eine 
vorgesehene Harteannahme des Werkstoffes, die Legierung in Gew.-% Nickel 3.5 
bis 4,9, vorzugsweise 4,15 bis 4,6. 

Zur Abbindung des Schwefels kann in gunstiger Weise die Legierung Mangan in 
Gew.-% von 0,6 bis 1,6, vorzugsweise 0,7 bis 1,4, enthalten. 

Sowohl die Erstarrungsmorphologie als auch das Umwandlungsverhalten des 
Mantelwerkstoffes konnen verbessert und die Riligefahr der Verbundwalze gesenkt 
werden, wenn die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom 
von kleiner 1,0, vorzugsweise kleiner 0,8, aufweist Dadurch werden die inneren 
Spannungen einer Walze entscheidend verringert. Dies gilt fur Vanadingehalte bis 
5,9 Gew.-% und nur geringen Gehalten an weiteren Elementen der Gruppe 5 des 
Periodensystems. Durch Gehalte in Gew.-% von 1,5 bis 2,01 an Chrom und 
Konzentrationen von 0,3 bis 0,9 an Molybdan, insbesonderen bei einem 
Kohlenstoffgehalt von 2,6 bis 2,95 Gew.-% kann der Anteil an eutektischen 
Karbiden im Walzenwerkstoff vorteilhaft ausgebildet sein. ' 

Wenn die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,8 bis 4,0, vorzugsweise 1,9 bis 2,95, 
enthalt, werden gleichzeitig gunstige Verschleiliwiderstande bei hohen 
Materialharten und ein verbessertes Gefugeumwandlungsverhalten des Werkstoffes 
erreicht. 



Es kann auch der Gehalt an Vanadin teilweise durch einen Gehalt an weiteren 
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monokarbidbildenden Elementen der Gruppe 5 des Periodensystems in einem 
AusmaR von weniger als 0,6 Gew.-% substituiert sein. Bei Konzentrationen von 0,6 
Gew.-% und hoher an Niob oder Tantal in der Legierung konnen grobe Phasen im 
Gefuge gebildet sein, welche die Eigenschaften der Arbeitswalze und die 
Oberflachenqualitat des Walzgutes verschlechtern. 

SchliefJIich sind eine hohe Bruchfestigkeit und eine geringe Neigung zu 
Ausschalungen bei verbessertem VerschleiBverhalten des GufJwerkstoffes zu 
erreichen, wenn dieser in Vol.-% 

8 bis 35, vorzugsweise 1 0 bis 25, eutektisches Karbid und 

1 bis 15, vorzugsweise 2 bis 10, Karbide der Elemente der Gruppe 5, der 

Vanadingruppe, des Periodensystems besitzt. 

Der weitere Zweck der Erfindung, namlich gattungsgemafie, mit dem 
Schleudergufcverfahren hergestellte Verbund- Indefinitewalzen mit wesentlich 
verbesserten Gebrauchseigenschaften und geringer Gefahr von Walzenbruchen, 
Ausschalungen, Brandriftbildungen und RifJbildungen im Ubergangsbereich zum 
Kern anzugeben, wird dadurch erreicht, dafi der Arbeitsbereich oder Mantel eine 
Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge bestehend 
im wesentlichen aus 1 ,0 bis 2,5 VoL-% Graphit, wobei dieser feindispers mit einer 
Graphitteilchenzahl von mehr als 20 Teilchen je mm 2 einer metallographischen 
Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 Vol - 
% Vanadinkarbiden in gleichmafiiger Verteilung, insbesondere in Richtung der 
Manteldicke, Rest im wesentlichen Martensit und verunreinigungs-oder 
herstellungsbedingt vorliegenden Bestandteilen, besteht und eine Harte zwischen 
70 und 90 ShC hat. 

Der Vorteil der erfindungsgemafJen Walzen ist im wesentlichen dartn zu sehen, daS 
der mit dem Kern hoher Festigkeit metallisch verbundene Mantel eine hohe 
Graphitteilchenzahl aufweist, welche besonders wirksam ein Anhaften bzw. 
Anschweilien des Walzgutes im Walzbetrieb verhindert. Diese homogene 
Graphitausbildung sowie die gleichmaRige Verteilung der kleinen Vanadin- 
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Sonderkarbide wird durch eine legierungstechnische Beeinflussung der 
Erstarrungskinetik erreicht, so daB Entmischungen durch eine sogenannte 
Zentrifugalseigerung wahrend des SchleudergieBverfahrens nicht auftreten 
konnen. Somit ist in vorteilhafter Weise auch bei erforderlichen radiaten 
Abtragungen die Gefugeausbildung und die Walzleistung nach jedem Nacharbeiten 
der Arbeitsoberflache weitgehend gleich. Die jeweilige Walzleistung bis zu einem 
erforderlichen Nacharbeiten der Oberflache ist vorteilhaft erhoht, weil die hohe 
Graphitteilchendichte eine gesteigerte BrandriBbestandigkeit sowie eine 
verbesserte Oberflachengute des durch die Sonderkarbide vermehrt 
verschleiBfesten Mantels bewirkt 

Ein erhohtes Eigenschaftsniveau einer erfindungsgemalien Walze kann sicher 
erreicht werden, wenn der Arbeitsbereich oder Manteiwerkstoff ein Gefuge besitzt, 
welches 1 ,0 bis 2,5 Voi.-% Graphit mit der MaBgabe enthalt, daB dessen 
Verteilungsdichte mindestens 22 Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 
metallographischer Schlifflache betragt, eutektische Karbide in einem AusmalX von 
10 bis 25 Vol.-% enthalt und 2 bis 10 VoI.-% Sonderkarbide der Elemnte der 
Gruppe 5 des Periodensystems besitzt. 

Wenn gemaB einer bevorzugten Werkstoffvariante der Arbeits-oder Manteiwerkstoff 
eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C - 2,0 bis 3,5, vorzugsweise 2,21 bis 3,1, insbesondere 2,6 bis 2,95 

Si = 1 ,0 bis 2,0, vorzugsweise groBer 1 ,2 bis 1,85, insbesondere 1 ,4 bis 1,75 

Mn = 0,5 bis 2,0, vorzugsweise 0,6 bis 1,6, insbesondere 0,7 bis 1,4 

Cr = 1,0 bis 3,0, vorzugsweise 1,3 bis 2,5, insbesondere 1 ,5 bis 2,01 

Ni = 3,5 bis 4,9, vorzugsweise 3,5 bis 4,7, insbesondere 4,15 bis 4,6 

Mo = 0,2 bis 2,9, vorzugsweise 0,25 bis 1,3, insbesondere 0,3 bis 0,9 

Al = 0,002bis 0,65, vorzugsweiswe 0,005 bis 0,1, insbesondere 0,005 bis 0,04 

V = 0,5 bis 5,9, vorzugsweise 1 ,8 bis 3,9, insbesondere 1 ,9 bis 2,9 

gegebenenfalls Nb und/oder Ta geringer als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

besitzt und der Walzenkern aus SpharoguB gebildet ist, sind einerseits eine hohe 
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VerschleiBfestigkeit, eine verringerte Gefahr einer Riflbildung und einer 
RifJfortpflanzung und eine hohe Harte des Arbeitsbereiches der Walze gegeben. 

Hohe Sicherheit gegen RiRinitiation ist erreichbar, wenn die Bindezone zwischen 
dem Mantel oder Arbeitsteil und dem Walzenkern aus niedrig legiertem Gufieisen, 
vorzugsweise aus SpharoguB, in radialer Richtung eine Biegefestigkeit ( 3-Punkt- 
Biegeprobe) von grdfcer als 600 N/mm 2 aufweist. 



Anhand von Diagramrnen und von Bildern von Erprobungsergebnissen sowie einer 
Tabelle sei die Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Diagramm C/Si 

Fig. 2 ein Diagramm Mo/Cr 

Fig. 3 und Fig. 4 Schliffbilder ungeatzt 

Tab. 1 Walzenwerkstoffe und deren Leistung im praktischen Einsatz 

In Fig. 1 ist die Konzentration von Silizium und Kohlenstoff dargestellt,' wobei der 
erfindungsgemaSe Bereich durch die Punkte a, p, y, 5 

C 

beschrieben ist. Bevorzugte Bereiche mit einem Verhaltnis — = 2,6 ( Bereich A) 
( a f p, y, 5\ a 1 ) und einem 

£. Verhaltnis = 2,0 ( Bereich B) ( a, p, y, 5 2 ) sind 

Si 

gekennzeichnet. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm Molybdan und Chrom, in welchem der erfindungsgemalie 
Verhaltnisbereich ( a, fi t y, 5 ) der Gehaite dargestellt ist. 
Die bevorzugten Bereiche mit einem Verhaltnis 

= 1.0 ( Bereich A) ( a, & y, 8\ a 2 ) und einem solchen von 

Cr 
Mo 

-^r = 0,8 ( Bereich B) ( a, J3 ( 6 2 , a 1 ) sind wie in Fig. 1 kenntlich 
gemacht 

ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Fig. 3 zeigt in einem Schliffbild mit einer 50fachen VergroBerung die 

Graphitausbildung in einem Walzenwerkstoff gemaB dem Stand der Technik. Der 

Walzenmantel wies folgende chemische Zusammensetzung in Gew.-% auf: 

C = 3,09, Si = 0,91 , Mn = 0,84, Cr = 1 ,79, Ni = 4,51 , Mo = 0,38, Al = 0,003, 

Graphitanteil: 3,9 Vol.-%, 18 Graphitteilchen je mm 2 . 

Fig. 4 zeigt in einem, eine gleiche VergroBerung von 50fach aufweisenden 

Schliffbild die hohe Anzahl und gleichmaBige Verteilung der Graphitteilchen in 

einem erfindungsgemaB zusammengesetzten Arbeitsbereich einer Walze. Die 

chemische Zusammensetzung des Arbeitsbereiches war in Gew.-% 

C = 3,02, Si = 1 ,42, Mn = 0,9, Cr = 1 ,8, Ni = 4,36, Mo = 0,52, V = 2,9, Al =,008, 

Graphitanteile : 2,8 Vol.-%, 42 Graphitteilchen je mm 2 

Im Vergleich mit einem Werkstoff nach dem Stand der Technik war trotz niedrigeren 
Kohlenstoffgehaltes und niedrigeren Graphitanteiles der erfindungsgemaBen 
Legierung deren Graphitteilchenzahl mehr als doppelt so hoch und es wurden 3,2 
Vol.-% Vanadinkarbide gemessen. 

In der Tabelle 1 sind jeweils die chemische Zusammensetzung des Walzenmantels, 
die Gefugeausbildung und die im praktischen Einsatz erzielte Walzleistung von 10 
Walzenpaaren zusammengestellt. Die Walzen mit der Bezeichnung A bis E, welche 
aus der Erzeugung gemaB dem Stand der Technik stammten, waren also nicht mit 
Vanadin legiert, die "Walzen mit der Bezeichnung F bis J wurden mit einem 
erfindungsgemaB legierten Mantelwerkstoff gefertigt. 

Durch ein Zulegieren von Vanadin ( Walzen F bis N) konnten bei verkleinertem 
Anteil an eutektischen Karbiden harte Vanadinkarbide mit geringer Korngr6Be und 
weitgehend homogener Verteilung im Werkstoff gebildet werden, wodurch sich die 
VerscbleiBfestigkeit des Materials und letztlich die Walzleistung wesentlich 
erhohten. Eine hohe Graphitteilchenzahl je mm 2 , welche durch die 
Wechselwirkungen der Aktivitaten der Elemente Cr, Si, Ni.Mo, C und V erreicht 
wurden, verhinderte auch bei geringen Graphitanteilen ein Kieben Oder 
VerschweiBen des Walzgutes an- bzw. mit der Walzenoberflache. Ein Zusatz von 



WO 00/6*118 PCT/ATOO/00102 

Niob und Tantal, also von weiteren Elementen der Gruppe 5 des Periodensystems, 
erbrachte bei Gehalten kleiner 0,6 Gew.-% eine geringe Steigerung der 
Abriebfestigkeit bzw. der Walzleistung im Betrieb. Es ist bemerkenswert, dafi sich 
die RiSbildung und der RiSfortschritt sowie die Ausschalungen im 
erfindungsgemaBen Mantelmaterial wesentlich verringerten, was wahrscheinlich auf 
die hohe Zahl von Graphitteilchen zuruckgefuhrt werden kann. Eine Mikroerprobung 
hat gezeigt, daft die Monokarbide MC geringe KorngroBe aufwiesen und 
weitgehend fein dispers verteilt angeordnet waren. Weil nun einerseits die Dichte 
der Vanadinkarbide ca. 5,82g/cm 3 bei RT betragt, andererseits keinerlei 
Zentrifugalseigerungen verursacht durch den SchleuderguB bemerkbar waren, ist 
der SchluB zulassig, dafi die Sonderkarbidausscheidung und die feine 
Graphitausscheidung im wesentlichen wahrend der eutektischen Erstarrung 
erfolgten bzw. eine Primarauss cheidung weitgehend unterbunden war. 
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Patentanspruche 

1 , Verfahren zur Herstellung und Verarbeitung von legiertem GuBwerkstoff fur den 
Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die Elemente Kohlenstoff, Silizium, 
Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, gegebenenfalls weitere Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems, Aluminium, Rest Eisen , Begleitelemente und 
herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch gekennzeichnet, daB 

A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 
2,0 bis 3,5 C 

1,0 bis 2,0 Si 
0,5 bis 2,0 Mn 
1,0 bis 3,0 Cr 
3,5 bis 4,9 Ni 
0,20 bis 2,9 Mo 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin in einem Ausrnafc bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in 
dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und der 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei 
deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,0 bis 3,0 Vol.-% Graphit 
mit der MafJgabe aufweist, daft mehr als 20, jedoch weniger als 100 Graphitteilchen 
je mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen Schliffes vorliegen und der 
Rest im wesentlichen aus Martensit, 8 bis 35 VoU% eutektischen Karbiden und 
mindestens 1 Vol.-% feinverteilten Vanadinkarbiden besteht, wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine Schleuderguflkokille, gegossen 
und zu einem Korper, vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze, erstarren 
geiassen und gegebenenfalls der GuGkorper zum Beispiel zu einer Verbundwalze 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 

E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einem mindestens einmaligen 
Aufwarmen auf Behandlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch durch Festlegung der 
Konzentrationen von Kohlenstoff sowie Silizium in Anwesenheit von Nickel und die 
Wirkungssumme der karbidbildenden Elemente derart eingestellt wird, daB bei der 
Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 Vol.-%, vorzugsweise 
1 ,25 bis 1 ,95 Vol.-% Graphit mit der MaBgabe aufweist, dali mehr als 22, hochstens 
jedoch 100, Graphitteilchen je mm 2 Beobachtungsflache eines metallographischen 
Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus Martensit,, 10 bis 25 Vol.-% 
eutektischen Karbiden und 2 bis 20% feinverteilten Karbiden der Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems besteht. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, dali das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,6, 
vorzugsweise kleiner/gleich 2,0 betragt 

— - 2,6, vorzugsweise = 2,0 

A.. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 2,2 bis 3,1, 
vorzugsweise 2,6 bis 2,95, eingestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
Endgehalt von Silizium in Gew.-% von 1,2 bis 1,85; vorzugsweise 1,4 bis 1,75, 
vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi bei 
der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der Schmelze in 
Gew.-% 

Aluminium 0,002 bis 0,65, vorzugsweise 0,005 bis 0,04, zugesetzt und in dieser 
gelost wird. 



* TP •* 

WO 00/6^118 PCT/AT00/00102 

21 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 3,51 bis 4,7, 
vorzugsweise 4,1 5 bis 4,6, eingestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daft das 
Konzentrationsverhaltnis Molybdan zu Chrom kleiner als 1,0, vorzugsweise kleiner 
als 0,8, betragt. 

/Mr 

— ~ < 1 ,0, vorzugsweise < 0,8 

Cr 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Gehalte an Chrom und Molybdan der Schmelze in Gew.-% auf die Werte von 
Chrom 1,5 bis 1,9 

Molybdan 0,3 bis 0,9 
eingestellt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schmelze in Gew.-% 

Vanadin 1,8 bis 3,9, vorzugsweise 1,9 bis 2,9, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, daft 
Vanadin teilweise durch weitere Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems in 
einem Ausmaft von weniger als 0,6 Gew.-% substituiert und Mischkarbide gebildet 
werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Guftkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 
400 °C bis 500°C, vorzugsweise von 460 °C bis 480°C, einem Halten bei dieser 
Temperatur von mindestens zwei Stunden, vorzugsweise mindestens 8 Stunden, 
und einem Abkuhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer 
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Tieftemperaturbehandlung, besteht. 



13. Guftwerkstoff fur den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die 

Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, Rest 

Eisen, Begleitelemente und herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch 

gekennzeichnet, dafi die Legierung in Gew.- % mehr als 

0,5 bis 5,9 Vanadin 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,0 bis 3,0 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,20 bis 2,9 Molybdan 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff mit der MaGgabe, daB 

1 ,0 bis 3,0 Vol.-% als Graphit in Teilchen mit einer Verteiiung von mehr als 
20, jedoch weniger als 100 Teilchen je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes 
enthalt. 



14. Guliwerkstoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 
1 ,8 bis 4,9 Gew.-% Vanadin 

2,2 bis 3,1 Gew.-% Kohlenstoff mit der Mafigabe, daB 

1 ,2 bis 2,5 Vol.-% Graphit in Teilchen mit einer Verteiiung von mehr als 22, 

hochstens jedoch 90 Teilchen, je mm 2 Schlifflache enthalt. 



15. Gufiwerkstoff nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dali die 

Legierung in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,2 bis 2,5 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,5 bis 2,1 Molybdan 

1,5 bis 4,9 Vanadin 
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Rest Eisen unci Verunreinigungen 
enthalt. 



16. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium 
kleiner/gieich 2,6, vorzugsweise kleiner/gleich 2,0 aufweist. 

C < < 

= 2,6 vorzugsweise = 2,0 

ST 

17. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung in Gew.-% 

Kohlenstoff 2,6 bis 2,95 enthalt. 



18. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Legierung in Gew.-% Silizium 1,2 bis 1,85, vorzugsweise 1,4 bis 1,75, 
enthalt. 



19. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung in Gew.-% Aluminium 0,002 bis 0,65, vorzugsweise 0,005 bis 
0,04, enthalt. 



20. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daR die Legierung in Gew.-% Nickel 3,5 bis 4,9, vorzugsweise 4,15 bis 4,6, enthalt. 

21 . Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Molybdan zu Chrom von 
kleiner als 1 ,0, vorzugsweise von kleiner als 0,8, aufweist. 

< 1 ,0 vorzugsweise < 0,8 

Cr 

22. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung in Gew.-% 
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Chrom 1,5 bis 2,01 
Moiybdan 0,3 bis 0,9 
enthalt. 

23. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Legierung in Gew-% Vanadin 1,8 bis 3,9, vorzugsweise 1,9 bis 2,95, 
enthalt. 

24. GuRwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gehalt an Vanadin teilweise durch einen Gehalt an weiteren Elementen der 
Gruppe 5 des Periodensystems in einem AusmaB von weniger als 0,6 Gew.-% 
substituiert ist. 

25. Guliwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
dali der Werkstoff in Vol.-% 

8 bis 35, vorzugsweise 10 bis 25, eutektische Karbide und 

1 bis 15, vorzugsweise 2 bis 10, Karbide der Elemente der Gruppe 5 des 

Periodensystems 

besitzt. 

26. Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur Fertiggeruste von BreitbandstraSen 
sowie Steckel- und'Grobblechanlagen, vorzugsweise hergestellt nach einem 
Verfahren gemaB den Anspruchen 1 bis 12, bestehend aus einem Arbeits-oder 
Mantelteil aus einer GuSlegierung, vorzugsweise gemali den Anspruchen 13 bis 25, 
mit geringer Haft-oder SchweiBneigung fur das Wa!zgut und einem zahfesten 
Kernteil aus Spharogufc, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsbereich oder 
Mantel eine Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge 
bestehend im wesentlichen aus 1,0 bis 2,5 Vol.-% Graphit, wobei dieser feindispers 
mit einer Graphitteilchenzahl von mehr als 20 Teilchen je mm 2 metallographischer 
Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 35 VoL-% eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 VoI.-% 
Vanadinkarbid in gleichmaBiger Verteilung, Rest im wesentlichen Martensit und 
verunreinigungs-oder herstellungsbedingt vorliegenden Bestandteilen, besteht und 
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27. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Arbeitsbereich oder Mantelwerkstoff ein Gefuge besitzt, welches 1 ,0 bis 2,5 Vol.-% 
Graphit mit der Maftgabe enthalt, daft dessen Verteilungsdichte mindestens 22 
Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 metal lographischer Schlifflache 
betragt, eutektische Karbide in einem Ausmaft von 10 bis 25 Vol.-% enthalt und 2 
bis 10 Vol.-% Sonderkarbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems 
besitzt 

28. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Arbeits-oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C = 2,0 bis 3,5, vorzugsweise 2,21 bis 3,1, insbesondere 2,6 bis 2,95 

Si =1,0 bis 2,0, vorzugsweise grofter 1,2 bis 1,85, insbesondere 1,4 bis 1,75 

Mn = 0,5 bis 2,0, vorzugsweise 0,6 bis 1,6, insbesondere 0,7 bis 1,4 

Cr =1,0 bis 3,0, insbesondere 1,5 bis 2,01 

Ni = 3,5 bis 4,9, vorzugsweise 3,5 bis 4,7, insbesondere 4,15 bis 4,6 
Mo = 0,20 bis 2,9, insbesondere 0,3 bis 0,9 

Al = 0,002 bis 0,65, vorzugsweise 0,005 bis 0,1, insbesondere 0,005 bis 0,04 

V = 0,5 bis 5,9, vorzugsweise 1 ,8 bis 3,9 insbesondere 1 ,9 bis 2,9 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt und der Walzenkern aus Spharoguft 
gebildet ist. 

29. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Arbeits- oder Mantelwerkstoff in Gew.-% 

V =3,1 bis 3,9, vorzugsweise 3,3 bis 3.75 und 
Nb+Ta = weniger als 0,6 

Rest Eisen und Verunreinigungen besitzt. 



30. Verbund-lndefinitewalze nach einem der Anspruche 26 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet dali die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteil und dem 
Walzenkern aus niedrig legiertem Gufieisen, vorzugsweise aus SpharoguB, in 
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N/mm 2 aufweist. 
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